
EFEKTIVITAS MODEL CHALLENGE BASED LEARNING 

TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN SIKAP 

ILMIAH PADA MATERI KIMIA HIJAU 

 

SKRIPSI  

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat  
Guna Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan 

 dalam Ilmu Pendidikan Kimia 
 
 

 

 

 

 

Oleh: 

SITI KHUMAIROH 

NIM. 2108076015 

 

 

 

PENDIDIKAN KIMIA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG 

2025 



ii 
 

PERNYATAAN KEASLIAN 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama  : Siti Khumairoh   

NIM  : 2108076015 

Jurusan : Pendidikan Kimia 

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul: 

 

EFEKTIVITAS MODEL CHALLENGE BASED LEARNING 

TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN SIKAP 

ILMIAH PADA MATERI KIMIA HIJAU  

Secara keseluruhan adalah hasil penelitian/karya saya sendiri, 

kecuali bagian tertentu yang dirujuk sumbernya.  

Semarang, 20 Juni 2025 

Pembuat Pernyataan, 

 

Siti Khumairoh 

NIM: 2108076015 

 



iii 
 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

 

 



iv 
 

NOTA DINAS PEMBIMBING I 

 

Semarang, 18 Juni 2025 

Yth. Ketua Program Studi Pendidikan Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi 

UIN Walisongo Semarang 

 

Assalmu’alaikum wr.wb. 

Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan 

bimbingan, arahan, dan koreksi naskah skripsi dengan: 

Judul : Efektivitas Model Challenge Based Learning 
terhadap Keterampilan Berpikir Kritis dan Sikap 
Ilmiah pada Materi Kimia Hijau  

Nama : Siti Khumairoh  

NIM : 2108076015 

Jurusan : Pendidikan Kimia 

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat 

diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 

untuk diujikan dalam Sidang Munaqosyah 

Wassalmu’alaikum wr.wb. 

Pembimbing I, 18 Juni 2025 

 

Ulfa Lutfianasari, M. Pd 



v 
 

NOTA DINAS PEMBIMBING II 

 

Semarang,  19 Juni 2025 

Yth. Ketua Program Studi Pendidikan Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi 

UIN Walisongo Semarang 

 

Assalmu’alaikumwr.wb. 

Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan 

bimbingan, arahan, dan koreksi naskah skripsi dengan: 

Judul : Efektivitas Model Challenge Based Learning 
terhadap Keterampilan Berpikir Kritis dan Sikap 
Ilmiah pada Materi Kimia Hijau  

Nama : Siti Khumairoh  

NIM : 2108076015 

Jurusan : Pendidikan Kimia 

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat 

diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 

untuk diujikan dalam Sidang Munaqosyah 

Wassalmu’alaikum wr.wb. 

Pembimbing II, 19 Juni 2025 

 

Deni Ebit Nugroho, S. Si, M. Pd 



vi 
 

EFEKTIVITAS MODEL CHALLENGE BASED LEARNING 

TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN SIKAP 

ILMIAH PADA MATERI KIMIA HIJAU 

 

Siti Khumairoh 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas model 
pembelajaran Challenge Based Learning terhadap keterampilan 
berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta didik pada materi kimia 
hijau. Latar belakang penelitian ini didasari rendahnya keterampilan 
berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta didik akibat dominasi 
metode pembelajaran konvensional yang cenderung monoton. 
Metode penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan 
desain non-equivalent control group design. Subjek penelitian terdiri 
dari dua kelas X di MAN 1 Kota Semarang yang dipilih, masing-
masing sebagai kelas eksperimen dan kontrol. Instrumen penelitian 
terdiri atas tes uraian untuk mengukur keterampilan berpikir kritis 
dan angket untuk menilai sikap ilmiah. Data dianalisis melalui uji 
normalitas, homogenitas, uji-t, dan uji effect size. Hasil penelitian 
menunjukkan penerapan model challenge based learning 
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir 
kritis dan sikap ilmiah peserta didik dibandingkan dengan model 
pembelajaran konvensional. Nilai effect size yang diperoleh berada 
pada kategori sangat kuat, menunjukkan bahwa pengaruh challenge 
based learning sangat kuat. Kesimpulannya, model Challenge Based 
Learning efektif digunakan dalam pembelajaran kimia hijau untuk 
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta 
didik. 

 
Kata Kunci: Challenge Based Learning, Keterampilan Berpikir 

Kritis, Sikap Ilmiah, Kimia Hijau 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pendidikan memiliki peran strategis dalam 

membentuk sumber daya manusia yang unggul dan 

adaptif terhadap tantangan abad ke-21. Namun, fakta 

menunjukkan bahwa kualitas pendidikan di Indonesia 

masih menghadapi hambatan serius, terutama dalam hal 

penguasaan keterampilan berpikir kritis. Berdasarkan 

laporan Programme for International Student Assessment 

(PISA) 2022, kemampuan berpikir kritis dan kreatif 

peserta didik Indonesia yang diukur dalam kerangka 

creative thinking berada pada posisi mengkhawatirkan. 

Skor rata-rata Indonesia hanya mencapai 19 dari 60 poin, 

jauh di bawah rata-rata OECD sebesar 33 poin. Selain itu, 

hanya sekitar 31% peserta didik Indonesia yang mampu 

mencapai level dasar (Level 2), dan kurang dari 6% yang 

mencapai level tinggi dalam berpikir kreatif dan kritis. 

Data ini berasal dari PISA 2022 Volume III: Creative Minds, 

Creative Schools, yang menegaskan rendahnya 

kemampuan peserta didik Indonesia dalam mengevaluasi, 

memperbaiki, dan mengembangkan ide secara sistematis 

(OECD, 2024). 
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Kondisi tersebut mencerminkan lemahnya 

implementasi pembelajaran yang dapat melatih 

keterampilan berpikir kritis di sekolah. Hal ini sejalan 

dengan hasil wawancara di MAN 1 Kota Semarang yang 

menunjukkan bahwa proses pembelajaran kimia masih 

cenderung konvensional, berpusat pada guru, serta belum 

mengintegrasikan latihan keterampilan berpikir kritis dan 

sikap ilmiah dalam pembelajaran sehari-hari. 

Permasalahan ini semakin diperparah oleh kurangnya 

inovasi dalam penggunaan model pembelajaran. 

Pembelajaran yang monoton dan minim konteks 

kehidupan nyata menyebabkan peserta didik kurang aktif 

dan kurang tertarik dalam proses belajar. Padahal, 

keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah sangat 

diperlukan dalam membentuk generasi yang adaptif, 

analitis, dan peduli terhadap isu-isu global seperti krisis 

lingkungan. 

Pendidikan sebagai salah satu pilar utama pada 

aspek kehidupan guna menjamin kelangsungan hidup 

suatu bangsa dan negara. Pemerintah memberikan 

perhatian penuh dalam menangani masalah pendidikan di 

Indonesia, dengan sistem pendidikan yang berkualitas 

dapat ditemukan penerus generasi bangsa yang dapat 

terjun langsung guna menyesuaikan diri dalam 
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bermasyarakat, berbangsa, dan bernegara (Widuri, 2018). 

Pendidikan diharapkan bisa mengembangkan potensi 

peserta didik sehingga mereka bisa mengatasi masalah 

pada kehidupan mereka. 

Pendidikan di Indonesia akhir-akhir ini mengalami 

penurunan kualitas yang sangat memprihatinkan. Hal 

tersebut terjadi sebab beberapa masalah pada sistem 

pendidikan Indonesia, dimana rendahnya kualitas 

pendidikan menjadi akibatnya (Fitri, 2021). Salah satu 

permasalahan dalam sistem pendidikan sendiri yakni 

tidak adanya perubahan dan inovasi dalam metode 

pembelajaran sehingga berdampak ke peserta didik yang 

pasif selama proses pembelajaran (Nurhuda, 2022). 

Permasalahan pendidikan di Indonesia ini, tentu 

memberikan dampak bagi peserta didik sebagai salah satu 

pemeran dalam menerima pendidikan. 

Suatu negara dapat bersaing di era global, maka 

pendidikan adalah kunci yang harus ditujukan untuk 

meningkatkan daya saingnya. Kompetisi terjadi sangat 

ketat di era globalisasi, di mana dibutuhkan keterampilan 

yang penting untuk dibangun serta pengembangan 

karakter (Idris, 2020). Salah satu aspek penting yang 

dibutuhkan pada era globalisasi saat ini adalah 

keterampilan berpikir kritis. Organisasi internasional 
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seperti UNESCO dan OECD menekankan pentingnya 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, termasuk berpikir 

kritis dan karakter ilmiah seperti rasa ingin tahu, 

objektivitas, dan tanggung jawab terhadap lingkungan. 

Bahkan, laporan World Economic Forum tahun 2020 

menempatkan complex problem-solving, critical thinking, 

dan analysis sebagai tiga dari sepuluh keterampilan yang 

paling dibutuhkan dalam dunia kerja hingga tahun 2025. 

Namun demikian, berdasarkan hasil PISA 2018, 

kemampuan literasi sains peserta didik Indonesia hanya 

mencapai skor 396, jauh di bawah rata-rata OECD (489), 

dan menempati peringkat ke-71 dari 79 negara 

(Schleicher, 2019). Rendahnya skor ini tidak hanya 

menunjukkan lemahnya kemampuan berpikir kritis, tetapi 

juga lemahnya pengembangan sikap ilmiah, seperti rasa 

ingin tahu, kemampuan mengevaluasi fakta secara 

objektif, dan tanggung jawab ilmiah terhadap lingkungan. 

Dalam pengembangan pendidikan karakter, nilai-

nilai seperti kreativitas dan rasa ingin tahu sangat 

penting. Salah satu indikator dari sikap ilmiah pada 

pembelajaran adalah rasa ingin tahu. Sikap ilmiah sendiri 

merupakan kecenderungan seseorang untuk merespons 

suatu hal dengan pendekatan yang berdasarkan ilmu 

pengetahuan dan metode ilmiah (Sujanam, 2002). 



5 
 

 
 

Dukungan adalah bentuk usaha yang dapat diberikan 

guna membangun sikap ilmiah melalui indikatornya yakni 

rasa ingin tahu, respek pada data serta berpikir kritis. 

Proses pembelajaran selama ini pada kenyataannya 

belum optimal, sebab peserta didik kurang aktif guna 

mengikuti pembelajaran (Astika dan Suastra, 2013). 

Triyas dkk (2014) dalam penelitiannya menyebutkan 

bahwa “Penyampaian materi yang kurang menarik dan 

monoton oleh pendidik adalah salah satu penyebab 

rendahnya sikap ilmiah peserta didik, sehingga peserta 

didik kurang termotivasi juga kurang aktif selama proses 

pembelajaran”. Hal ini selaras dengan hasil wawancara 

bersama pendidik kimia di MAN 1 Kota Semarang yang 

menyatakan bahwa selama kegiatan pembelajaran kimia, 

sikap ilmiah peserta didik belum pernah diukur maupun 

diterapkan. 

Salah satu langkah yang bisa dilaksanakan guna 

menyelesaikan masalah tersebut yakni dengan 

menciptakan pembelajaran menarik, sehingga peserta 

didik bisa lebih aktif, inovatif, juga kreatif di dalam kelas. 

Challenge Based Learning menjadi salah satu solusi guna 

mengatasi pembelajaran monoton juga membosankan. 

Model pembelajaran ini mendorong interaksi lebih 

bermakna antara peserta didik juga pendidik melalui 
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penggunaan metode, pendekatan, serta teknik 

pembelajaran yang sesuai pada kegiatan belajar mengajar 

di kelas (Santos dkk, 2015).  

Challenge Based Learning yakni pembelajaran yang 

mengarahkan peserta didik dengan aktif guna bekerja 

sama serta membangun keterampilan abad-21, 

keterampilan berpikir, dan keterampilan kecakapan hidup 

(life skill) guna mendukung kegiatan peserta didik (Cheng, 

2016). Dengan demikian, Challenge Based Learning 

mampu menempatkan peserta didik menjadi tokoh utama 

pada proses pembelajaran serta mendorong mereka guna 

mencari solusi atas permasalahan yang muncul dari 

tantangan yang dihadapi. Melalui proses ini, peserta didik 

bisa berkembang menjadi individu lebih aktif juga kreatif. 

Challenge based learning perlu diterapkan pada 

proses pembelajaran di kelas karena bisa membantu 

peserta didik memahami materi sekaligus melihat 

relevansi penerapannya pada kehidupan sehari-hari, 

khususnya pada pelajaran sains. Nawawi (2016) 

menyatakan model  Challenge Based Learning berfokus 

pada penyelesaian masalah yang diambil dari situasi 

kehidupan nyata. Penerapan hakikat sains dalam 

pembelajaran IPA bisa diwujudkan melalui kurikulum 

yang memberikan pengalaman belajar langsung, sehingga 
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peserta didik dapat mengeksplorasi kompetensinya juga 

memahami lingkungan sekitar secara ilmiah (BNSP, 2006). 

Cabang dari ilmu pengetahuan alam yang mengkaji 

struktur, sifat, perubahan, komposisi serta energi ialah 

kimia dimana terlibat dalam transformasi suatu materi 

(Chang, 2003). Pada kurikulum merdeka salah satu topik 

baru pada ilmu kimia yakni kimia hijau. Kimia hijau, 

maupun green chemistry, ialah cabang ilmu yang 

mempelajari proses pembuatan suatu produk dengan 

tujuan mengurangi bahkan menghilangkan penggunaan 

bahan kimia berbahaya (Mitarlis, 2016). 

Tujuan pembelajaran materi ini yakni peserta didik 

bisa memahami juga menggunakan konsep kimia hijau 

untuk mengurangi dampak bahan kimia pada lingkungan 

sekitar mereka (BSKAP, 2022). Sehingga dari materi kimia 

hijau ini, sejalan dengan penggunaan model challenge 

based learning.  Dimana dalam proses pembelajarannya 

peserta didik dituntut agar mencari solusi dari tantangan 

yang telah didapat dari penyampaian materi.   

Sehingga dari beberapa paparan tersebut, dengan 

penerapan model challenge based learning bisa diterapkan 

guna mengetahui keterampilan berpikir kritis dan sikap 

ilmiah peserta didik yang dilaksanakan pada proses 

pembelajaran. Peneliti tertarik guna menggali informasi 
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dengan melaksanakan penelitian dengan judul 

“Efektivitas Model Pembelajaran Challenge Based 

Learning terhadap Keterampilan Berpikir Kritis dan  

Sikap Ilmiah pada Materi Kimia Hijau”.  

B. Identifikasi Masalah  

Dari latar belakang yang dipaparkan, diperoleh 

identifikasi masalah yakni: 

1. Proses pembelajaran yang monoton dan kurang 

menarik. 

2. Peserta didik memiliki keterampilan berpikir kritis 

dan sikap ilmiah yang rendah.  

3. Model pembelajaran yang digunakan tenaga pendidik 

adalah model konvensional yang  berdampak pada 

tingkat berpikir peserta didik. 

4. Materi pembelajaran khususnya pada materi kimia 

hijau, belum dihubungkan dengan masalah pada 

lingkungan, sehingga berdampak pada peserta didik 

belum mendapatkan pemahaman menyeluruh tentang 

pentingnya kimia hijau. 

C. Pembatasan Masalah 

Dari permasalahan yang sudah diidentifikasi, maka 

diperlukan pembatasan masalah sehingga penelitian yang 

hendak dilaksanakan semakin terarah. Pembatasan 

masalah penelitian ini berfokus pada:  
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1. Penelitian ini fokus pada model challenge based 

learning.  

2. Penelitian ini berfokus guna mengukur keterampilan 

berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta didik.  

3. Materi yang digunakan penelitian yakni kimia hijau. 

D. Rumusan Masalah 

Dari penjelasan yang dipaparkan pada pembatasan 

masalah, rumusan masalah penelitian ini yakni: “Apakah 

terdapat efektivitas model challenge based learning 

terhadap keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah 

peserta didik dalam pembelajaran kimia hijau?”. 

E. Tujuan Penelitian 

Dari penjelasan yang dipaparkan pada rumusan 

masalah, tujuan penelitian ini mengetahui efektivitas 

penerapan model challenge based learning terhadap 

keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta 

didik dalam pembelajaran kimia hijau. Dengan 

memberikan kontribusi empiris terhadap pengembangan 

model pembelajaran inovatif yang mampu mendukung 

penguasaan keterampilan abad 21, khususnya 

keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah dalam 

pembelajaran kimia menggunakan alternatif pendekatan 

challenge based learning yang kontekstual dengan 

kehidupan nyata sebagai strategi untuk membangun 
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pembelajaran kimia yang aktif, bermakna, dan 

berkelanjutan. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Memberikan kontribusi bagi pengembangan kajian 

ilmu pendidikan kimia, khususnya dalam menerapkan 

model pembelajaran Challenge Based Learning yang 

terintegrasi dengan penguatan keterampilan berpikir 

kritis dan sikap ilmiah peserta didik. Menambah 

referensi ilmiah yang mendukung pentingnya inovasi 

challenge based learning dalam rangka merespons 

kebutuhan pendidikan abad 21.  

2. Manfaat Praktis  

a. Bagi Sekolah  

Sebagai dasar dalam pengambilan 

kebijakan pengembangan pembelajaran aktif 

dan kontekstual yang sesuai dengan arah 

Kurikulum Merdeka, terutama untuk 

pembelajaran berbasis isu lingkungan seperti 

kimia hijau. 

b. Bagi Guru  
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Sebagai inspirasi dan panduan dalam 

menerapkan strategi pembelajaran berbasis 

tantangan yang mampu menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah 

pada peserta didik. 

c. Bagi Peserta Didik  

Membantu meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dan sikap ilmiah, serta 

mendorong keaktifan, rasa ingin tahu, dan 

kepedulian terhadap isu lingkungan yang 

nyata dan relevan dengan kehidupan sehari-

hari. 

d. Bagi Peneliti  

Sebagai pengetahuan juga pengalaman 

guna model pembelajaran diterapkan dengan 

tujuan mendorong motivasi belajar kimia, 

sekaligus mengasah keterampilan berpikir 

kritis serta membangun sikap ilmiah peserta 

didik. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Model Challenge Based Learning 

Challenge Based Learning (CBL) yakni model 

pembelajaran dimana mengintegrasikan berbagai 

karakteristik dari model pembelajaran lain, seperti 

Problem Based Learning (PBL), Project Based Learning 

(PjBL), juga Contextual Teaching and Learning (CTL) 

(Johnson dan Adams, 2011; Johnson dkk., 2009). 

Challenge based learning yakni model pembelajaran 

kolaboratif di mana pendidik juga peserta didik 

bekerja sama guna mengidentifikasi suatu masalah, 

mencari solusi, serta mengambil tindakan nyata 

berdasarkan solusi tersebut (Johnson dan Adams, 

2011). 

Challenge based learning mencakup pemecahan 

masalah yang dihadapi dalam kehidupan nyata, di 

mana peserta didik dapat menerapkan pengetahuan 

serta keterampilan mereka dalam menyelesaikan 

masalah. Model pembelajaran ini menjadikan 

tantangan dari kehidupan sehari-hari sebagai sarana 

untuk membangun pengetahuan baru berdasarkan 
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pengetahuan awal juga pengalaman yang peserta 

didik miliki. Hal ini karena tantangan yang dirancang 

secara efektif dapat mendorong peserta didik untuk 

menggunakan intuisi mereka dalam memahami 

permasalahan, sekaligus mengaitkannya dengan 

pengalaman dan pengetahuan yang telah dimiliki 

sebelumnya (Swiden, 2013).  

Keterampilan abad-21, keterampilan berpikir 

(thinking skills), dan keterampilan kecakapan hidup 

(life skills) peserta didik dapat dibangun melalui 

pembelajaran dengan model challenge based learning 

(Cheng, 2016). Dengan memakai tahapan-tahapan 

model challenge based learning, peserta didik bisa 

meningkatkan berbagai kemampuan dan 

keterampilan mereka sambil memperoleh 

pengetahuan. 

Sintaks model challenge based learning yang efektif 

menurut Johnson dkk., (2009) meliputi 9 fase yaitu:  

a. Ide Besar/ Gagasan Utama (Big Idea) 

Dalam tahap ini, pendidik memberikan 

gambaran tentang ide besar, yaitu konsep luas 

yang dapat dieksplor oleh peserta didik dengan 

berbagai cara dan menjadi fokus utama dalam 

pembelajaran hingga selesai. Materi pembelajaran 
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adalah konsep utama ini. Misalnya, dapat berupa 

artikel berita atau video yang membahas materi 

yang dipelajari dengan menggunakan LKPD atau 

media PowerPoint. 

b. Pertanyaan penting (Essential Question)  

Pertanyaan penting yakni pertanyaan yang 

dibuat pendidik guna membantu peserta didik 

memahami konsep utama. Pendidik membantu 

peserta didik membuat pertanyaan penting 

berkaitan dengan materi yang diajarkan. 

c. Tantangan (Challenge)  

Tantangan bisa merepresentasikan gagasan 

maupun ide utama dari pertanyaan-pertanyaan 

penting, serta mendorong peserta didik untuk 

merumuskan jawaban lebih terarah maupun 

mendapat solusi yang dapat diterapkan pada 

keadaan nyata. Guna menghadapi situasi nyata, 

peserta didik bisa mengemukakan jawaban yang 

bervariasi serta menemukan solusi relevan. 

Tantangan pendidik dalam LKPD adalah subtopik 

materi pembelajaran. 

d. Pertanyaan Pemandu (Guiding Question)  

Pertanyaan pemandu yaitu peserta didik 

membuat pertanyaan sendiri dari LKPD dalam 
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mewakili pengetahuan yang mereka butuhkan 

guna menemukan dengan benar tantangan yang 

dimaksudkan pendidik. 

e. Aktivitas Pemandu (Guiding Activities)  

Aktivitas pemandu yaitu peserta didik 

melaksanakan percobaan, pengamatan,  

pengumpulan data, juga analisis data serta bekerja 

sama pada kelompok kecil guna menyelesaikan 

tantangan.  

f. Sumber Pemandu (Guiding Resource)  

Sumber pemandu yaitu peserta didik 

menuliskan hasil keseluruhan kegiatan 

berdasarkan literatur, seperti buku paket dan 

jurnal ilmiah yang dapat membantu peserta didik 

dalam menemukan solusi. 

g. Solusi (Solution)  

Peserta didik melakukan aktivitas berpikir 

yang menghasilkan kesimpulan dan solusi yang 

relevan dengan materi pembelajaran. Solusi 

adalah jawaban akhir dari tantangan yang telah 

dihadapi. 

h. Penilaian (Assessment)  

Penilaian dilakukan pendidik dengan cara 

meminta peserta didik guna menjelaskan solusi 
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dari tantangan yang diberikan menggunakan 

kalimat dan pemikiran mereka sendiri. Selain itu, 

pendidik juga meminta peserta didik 

menyampaikan bukti serta memberikan klarifikasi 

atas penjelasan mereka. Proses ini melibatkan 

komunikasi dua arah, di mana peserta didik saling 

mendengarkan secara kritis penjelasan dari teman 

sekelas maupun dari pendidik. 

i. Publikasi (Publishing)  

Publikasi dilakukan oleh peserta didik dengan 

mendokumentasikan pengalaman belajar mereka, 

misalnya melalui presentasi di hadapan teman-

teman sekelas, menampilkan hasilnya di majalah 

dinding sekolah, atau membagikannya melalui 

media daring. 

Berdasarkan penjabaran setiap fase dalam sintaks 

model pembelajaran challenge based learning dapat 

dilihat bahwa pembelajaran difokuskan pada peserta 

didik (student centered). Peserta didik dilibatkan aktif 

guna bekerja sama dalam kelompoknya dibawah 

bimbingan pendidik dalam menyelesaikan tantangan 

(Apple Inc, 2010). Pendidik sebagai fasilitator guna 

mengarahkan peserta didik mencari dan 
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menyelesaikan tantangannya (Cruger, 2017; Cheng, 

2016; Johnson dkk., 2009). 

Dalam pembelajaran berbasis tantangan, tugas 

utama pendidik adalah memberikan informasi dan 

membantu peserta didik membuat konstruksi 

pengetahuan dari sebuah masalah. Mereka harus 

mempersempit masalah, membangun pertanyaan 

awal, mengidentifikasi topik penting, dan menyelidiki 

berbagai solusi yang dapat diterima dan masuk akal. 

(Johnson dkk., 2009).  

Challenge Based Learning memiliki sejumlah 

kelebihan yang menjadikannya unggul sebagai 

pendekatan pembelajaran abad ke-21. Salah satu 

keunggulan utamanya adalah kemampuannya dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 

pemecahan masalah, karena peserta didik dihadapkan 

langsung pada tantangan nyata yang menuntut 

analisis mendalam dan solusi yang logis (Johnson et 

al., 2009). Selain itu, model ini sangat menekankan 

kolaborasi dan komunikasi antar peserta didik, baik 

dalam diskusi kelompok maupun dalam proses 

penyampaian solusi, yang sejalan dengan tuntutan 

keterampilan sosial abad ke-21 (Ng & Lee, 2015). 

Pembelajaran yang kontekstual dan berbasis 
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tantangan juga terbukti mampu meningkatkan 

motivasi belajar dan rasa ingin tahu peserta didik 

karena mereka merasa terhubung dengan isu-isu 

kehidupan nyata (Nicholson & Galguera, 2013). Lebih 

lanjut, challenge based learning turut membentuk 

kepedulian sosial dan lingkungan, karena tantangan 

yang diangkat seringkali berkaitan dengan 

permasalahan global dan lokal yang aktual, seperti 

perubahan iklim atau limbah plastik (Apple Inc., 

2010). Fleksibilitas challenge based learning yang 

memungkinkan integrasi lintas disiplin ilmu juga 

menjadi nilai tambah, terutama dalam menciptakan 

pengalaman belajar yang holistik dan bermakna 

(Cheng, 2016).  

Namun demikian, penerapan model challenge 

based learning juga memiliki beberapa kekurangan 

yang perlu diperhatikan. Salah satunya adalah 

kebutuhan waktu yang cukup panjang dalam proses 

pembelajaran, mulai dari merancang tantangan, 

menjalankan aktivitas, hingga merefleksikan dan 

mempublikasikan hasil (Santos et al., 2015). Selain itu, 

pendekatan ini menuntut kompetensi tinggi dari guru, 

baik dalam merancang skenario pembelajaran yang 

relevan maupun dalam membimbing peserta didik 
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secara efektif tanpa terlalu mengarahkan (Swiden, 

2013). Tidak semua peserta didik pun siap dengan 

pembelajaran yang menuntut kemandirian dan 

inisiatif tinggi, sehingga beberapa dari mereka dapat 

mengalami kesulitan dalam mengelola waktu, bekerja 

sama dalam tim, atau menyelesaikan tantangan secara 

optimal (Ng & Lee, 2015). Evaluasi dalam model ini 

juga lebih kompleks karena tidak hanya menilai aspek 

kognitif, tetapi juga keterampilan proses, sikap ilmiah, 

dan hasil akhir berupa solusi atau produk, yang 

memerlukan rubrik penilaian yang holistik dan 

objektif (Nicholson & Galguera, 2013). 

Dari penjelasan yang dipaparkan, model 

pembelajaran berbasis tantangan maupun challenge 

based learning yakni salah satu model pembelajaran 

dengan alur efisien dan efektif guna melaksanakan 

proses pembelajaran dengan cara menyelesaikan 

tantangan dunia nyata. Challenge based learning 

bersifat kolaboratif dan juga melibatkan langsung 

keaktifan peserta didik guna menyelesaikan sebuah 

tantangan dari suatu permasalahan.  

Penerapan ditekankan pada pentingnya 

menggunakan tantangan untuk merangkai 

pengalaman belajar, dan mengembangkan generasi 
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peserta didik yang terlibat serta mampu 

mengidentifikasi tantangan dan mengembangkan 

solusi inovatif dan berkelanjutan. Penerapan model 

Challenge based learning ini bisa dipakai guna 

menumbuhkan keterampilan berpikir kritis juga sikap 

ilmiah peserta didik.  

2. Keterampilan Berpikir Kritis  

Menurut Ennis (1996) berpikir kritis yakni suatu 

kemampuan berpikir reflektif berfokus pada membuat 

keputusan tentang tindakan. Keyakinan dan tanggung 

jawab. Keterampilan berpikir kritis yakni kemampuan 

individu dalam menggunakan proses kognitif guna 

menganalisis suatu permasalahan, mencari solusi, 

menyusun serta mempertahankan argumen, dan 

membuat keputusan yang tepat (Halpern, 2013).  

Duron (2006) secara sederhana mengartikan 

berpikir kritis sebagai keterampilan dalam 

menganalisis dan mengevaluasi data. Kemampuan 

berpikir kritis memungkinkan individu guna berpikir 

dengan sistematis juga logis. Kemampuan ini 

berkembang melalui kebiasaan dalam menghadapi 

dan menyelesaikan masalah (Syafei, 2016). Penilaian 

terhadap keterampilan berpikir kritis didasarkan pada 

beberapa aspek, antara lain interpretasi, analisis, 
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evaluasi, dan inferensi. Dalam proses penilaiannya, 

perlu disertakan bukti-bukti yang mencakup 

pemahaman konsep, metodologi yang digunakan, 

kriteria penilaian, serta konteks permasalahan yang 

dihadapi (Facione, 1990).  

Menurut Stephenson dkk (2019), menyatakan  

keterampilan berpikir kritis memiliki banyak manfaat, 

diantaranya :  

a. Dapat menyelesaikan masalah dan menarik 

kesimpulan.  

b. Dapat mempertahankan pendapat. 

c. Dari berbagai sudut pandang dapat memberikan 

solusi.  

d. Memberikan ide dalam suatu hal baru.  

e. Dapat memberikan hipotesis.  

f. Menilai dugaan fakta.  

g. Mengeksplorasi, implikasi juga menerima 

konsekuensi.  

h. Bisa mempertahankan argumen dengan baik.  

Kebiasaan menerapkan berpikir kritis bisa 

membantu individu guna menunjang life skill yang 

dimilikinya, dengan berjalannya waktu keterampilan 

berpikir kritis bisa semakin berkembang (Facione, 

1990). Johnson E (2002) mengemukakan terkait 
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pentingnya berpikir kritis, yang mana peserta didik 

memiliki peluang besar guna bisa mempelajari 

masalah dengan sistematis, menghadapi tantangan 

secara terstruktur, dan membuat solusi dengan sudut 

pandang baru. 

Menurut Facione (1990) keterampilan berpikir 

kritis terdapat indikator guna dapat 

mengembangkannya, indikator tersebut yakni:  

a. Interpretasi 

Kemampuan guna memahami juga 

mengungkapkan makna dari suatu peristiwa, 

pengalaman, situasi, serta hal-hal lainnya. Sub-

keterampilan pada interpretasi mencakup 

kemampuan mengelompokkan informasi, 

mengidentifikasi atau menyandikan makna, serta 

memberikan penjelasan yang jelas terhadap 

makna yang dimaksud.   

b. Analisis  

Kemampuan guna mengkaji bagaimana 

pernyataan, konsep, pertanyaan, deskripsi, 

maupun bentuk representasi lainnya saling 

berkaitan dalam membentuk suatu pendapat. Sub-

keterampilan pada analisis mencakup kemampuan 

mengenali pendapat, memahami alasan maupun 
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argumen yang mendasarinya, serta menguji 

keabsahan konsep atau ide yang disampaikan. 

c. Evaluasi  

Evaluasi mencakup kejujuran dalam 

menyampaikan pernyataan, yang melibatkan 

penjelasan tentang situasi, pengalaman, penilaian, 

serta pendapat individu. Sub-keterampilan pada 

evaluasi mencakup kemampuan menilai kejujuran 

suatu argumen juga menilai kualitas argumen 

yang disampaikan. 

d. Inferensi  

Kemampuan guna mengidentifikasi serta 

memastikan faktor-faktor yang dipakai guna 

menarik kesimpulan secara logis. Tujuan utama 

dari keterampilan ini adalah membentuk hipotesis 

atau dugaan, mempertimbangkan informasi 

relevan, serta menyimpulkan konsekuensi 

berdasarkan data, pernyataan, bukti, pendapat, 

serta informasi lainnya. 

e. Penjelasan  

Penyampaian hasil penalaran secara 

meyakinkan juga sistematis. Sub-keterampilan 

pada penjelasan mencakup kemampuan 

menyampaikan hasil, menjelaskan prosedur yang 
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digunakan, serta mengemukakan pendapat secara 

terstruktur. 

f. Pengaturan Diri 

Proses mengamati aktivitas kognitif seseorang, 

termasuk bagaimana keterampilan diterapkan, 

serta mengungkap hasil atau alasan di balik 

tindakan yang dilakukan. 

Berdasarkan uraian di atas, dimensi indikator 

berpikir kritis pada penelitian ini merujuk pada 

pendapat Facione, yang mencakup interpretasi, 

analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, juga 

pengaturan diri. 

Dari penjelasan tersebut bisa disimpulkan 

keterampilan berpikir kritis yakni perpaduan antara 

keterampilan, pengetahuan, juga sikap kognitif yang 

unggul, yang diterapkan guna memecahkan masalah 

secara sistematis, logis, juga tepat, serta guna 

mengemukakan argumen berdasarkan ide yang 

dimiliki individu. Keterampilan berpikir kritis 

diharapkan bisa mengembangkan pemikiran open 

minded dan life skill bagi peserta didik.  

3. Sikap Ilmiah  

Sikap ilmiah yakni hal sangat bernilai sebagai dasar 

guna menumbuhkan karakter penyelidikan ilmiah 
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(Grinnell, 1992). Sikap ini mencerminkan cara 

berpikir yang mengikuti prinsip-prinsip dan prosedur 

yang berlaku dalam ilmu pengetahuan. Suatu tindakan 

dapat disebut sebagai sikap ilmiah apabila dilakukan 

sesuai dengan etika ilmiah. Dalam hal ini, kode etik 

ilmuwan berperan penting karena berkaitan erat 

dengan cara pandang ilmiah terhadap suatu 

fenomena. Akibatnya, sikap ilmiah digunakan untuk 

menetapkan tujuan tindakan ilmiah. (Kristiani dkk, 

2015).  

Sikap ilmiah yakni pola berpikir yang dimiliki 

seorang ilmuwan mencakup sifat objektif, rasa ingin 

tahu, kebiasaan bertanya, juga kemampuan menarik 

kesimpulan berdasarkan fakta. Menurut Wiyanto 

(2015), sikap ilmiah yakni kecenderungan, kesiapan, 

maupun kesediaan peserta didik guna bertindak juga 

merespons secara ilmiah. Sementara itu, Arizona dkk. 

(2015) menyatakan sikap ilmiah mencakup 

keingintahuan terhadap objek, makhluk hidup, 

fenomena alam, serta keterkaitan sebab-akibat yang 

bisa memperoleh masalah baru, dimana 

penyelesaiannya memerlukan penerapan prosedur 

ilmiah yang tepat. Oleh karena itu, sikap ilmiah yakni 
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salah satu unsur penting pada hakikat Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA). 

Dari paparan di atas, sikap ilmiah yakni sikap yang 

senantiasa menyatu pada proses pembelajaran, 

terutama upaya mencari juga mengembangkan 

pengetahuan baru. Sikap ini mencakup keterbukaan 

terhadap fakta, kehati-hatian, tanggung jawab, rasa 

ingin tahu yang tinggi, serta dorongan guna terus 

meneliti. Menurut Harlen (2000), sikap ilmiah terdiri 

dari lima dimensi utama yang menjadi indikator, 

yakni: curiosity (rasa ingin tahu), respect for evidence 

(kepedulian pada data maupun fakta), flexibility in 

ways of thinking (fleksibilitas guna berpikir), critical 

reflection (kemampuan berpikir kritis), dan sensitivity 

in investigating the environment (kepekaan pada 

lingkungan sekitar). Setiap dimensi tersebut punya 

indikator-indikator spesifik yang bisa dipakai guna 

mengukur sikap ilmiah peserta didik, diantaranya: 

a. Curiosity (Sikap Ingin Tahu)  

Sikap ingin tahu yakni dorongan guna 

memahami lebih dalam pada sesuatu yang 

dipelajari, dilihat, atau didengar, yang tercermin 

pada upaya aktif guna memperoleh pengetahuan 
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lebih mendalam. Ciri-ciri dari indikator sikap rasa 

ingin tahu yakni:  

1) Melakukan aktivitas bersifat fakta, contohnya 

mengajukan pertanyaan dengan kata tanya 

"apa" untuk menunjukkan ketertarikan 

terhadap hal baru. 

2) Memberikan fokus lebih padakegiatan baru 

yang membuat peserta didik bingung juga 

mendorong peserta didik guna bertanya 

mengenai hal baru tersebut. 

3) Mempelajari kegiatan baru jugamelaksanakan 

kegiatan bentuk dari tanggapan pada hal baru 

tersebut. 

4) Melaksanakan suatu percobaan pada hal baru 

juga bertanya tentang hal baru menggunakan 

kata tanya “bagaimana” serta “mengapa”. 

5) Memfokuskan lingkungandisekitarnya sebagai 

objek percobaan gunamencari jawaban dari 

pertanyaan yang ada.  

6) Mencari informasi bersumber pada buku 

maupun sumber lain guna menjawab rasa 

ingin tahunya. 

b. Respect for evidence (peduli pada data maupun 

fakta) 



28 
 

 
 

Berikut ciri-ciri dari indikator peduli terhadap 

data atau fakta yakni sebagai berikut:  

1) Mencoba membuktikan kesimpulan, meskipun 

maknanya dipengaruhi konsep yang 

didiskusikan sebelumnya. 

2) Sadar terkait data/bukti tidak sejalan pada 

hipotesa. 

3) Melihat ulang data/bukti dimana tidak sesuai 

kesimpulan. 

4) Cukup menerima kesimpulan berlandaskan 

data/bukti. 

5) Menunjukkan keinginan guna mendapatkan 

bukti tambahan untuk mengevaluasi 

kesimpulan sebelum menyetujuinya. 

6) Sadar bahwa kesimpulan bukanlah hal yang 

final, sehingga masih bisa dikaji ulang dengan 

bukti lebih mendalam.. 

c. Flexibility in ways of thinking (fleksibel dalam 

berpikir) 

Adapun ciri-ciri dari indikator fleksibel dalam 

berpikir adalah sebagai berikut:  

1) Sikap bisa berubah jika cara berpikir dan 

perkataan seseorang ikut berubah.  
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2) Menunjukkan keterbukaan pada pendapat 

orang lain yang logis juga didasarkan bukti.  

3) Mengadaptasi pandangannya sesuai informasi 

terbaru, meskipun tetap memegang prinsip 

lama.  

4) Terbuka pada pendapat orang lain selama ada 

bukti yang mendukungnya.  

5) Mengubah opini setelah melihat fakta. 

6) Menyadari proses berpikir dan refleksi bisa 

membuka pemahaman baru. 

d. Critical reflection (berpikir kritis) 

Berpikir kritis yakni sikap yang ditandai 

dengan kehati-hatian guna menerima suatu 

informasi maupun gagasan. Seseorang dengan 

sikap ini tidak langsung mempercayai ide maupun 

pendapat tanpa terlebih dahulu mencari, 

mengevaluasi, juga membuktikan kebenarannya 

logis juga objektif. Adapun ciri-ciri dari indikator 

ini yakni:  

1) Mengoreksi kembali hasil ujian yang telah 

dikerjakan guna memastikan jawabannya 

benar. 

2) Terbuka pada langkah atau pendekatan lain 

yang lebih efektif. 
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3) Membicarakan langkah-langkah yang sudah 

dilaksanakan sebagai upaya meningkatkan 

kerja. 

4) Memikirkan manfaat juga risiko dari cara lain 

yang hendak dipakai. 

5) Menggali hal-hal yang bisa meningkatakn 

kualitas prosedur yang dijalankan. 

6) Mengulas dan memperbaiki prosedur dengan 

menyeluruh,  baik sebelum, selama, maupun 

setelah kegiatan dilakukan. 

e. Sensitivity in investigating the environment (sikap 

peka pada lingkungan sekitar) 

Adapun ciri-ciri indikator sikap ini adalah 

sebagai berikut:  

1) Berperan aktif guna mengawasi juga menjaga 

lingkungan sekelilingnya. 

2) Menunjukkan tanggung jawab pada kehidupan 

tanpa perlu diawasi terus menerus. 

3) Melakukan observasi di luar sekolah guna 

memahami cara-cara menjaga lingkungan dari 

pencemaran dan kerusakan akibat cuaca. 

4) Berusaha mengurangi gangguan pada alam 

akibat percobaan, misalnya dengan 
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mengembalikan hewan atau benda ke habitat 

aslinya . 

5) Bersikap peduli dan tidak merusak lingkungan 

tempat tinggal atau belajar. 

6) Menjamin bahwa perlakuan pada makhluk 

hidup tidak membahayakan mereka ataupun 

merusak elemen lingkungan lainnya. 

Dari uraian tersebut, dimensi sikap ilmiah yang 

dijadikan acuan pada penelitian ini merujuk atas 

pendapat Wayne Harlen, meliputi: rasa ingin tahu, 

penghargaan pada data maupun fakta, fleksibilitas 

dalam berpikir, kemampuan berpikir kritis, serta 

kepekaan pada lingkungan. 

Berdasarkan penjelasan yang  telah diuraikan, 

bahwa sikap ilmiah suatu perilaku atau sikap yang 

mana individu bisa memilikinya guna melaksanakan 

suatu kegiatan penyelesaian permasalahan. Sikap 

ilmiah dalam penerapannya sangat penting karena 

dalam indikatornya yang telah dipaparkan 

memberikan pengaruh yang signifikan dalam 

kemajuan ilmu pengetahuan yang secara objektif 

dalam menjalankan suatu kegiatan ilmiah. Dan dalam 

penelitian ini materi yang cocok dihubungkan 
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mengembangkan sikap ilmiah peserta didik salah 

satunya yakni materi kimia hijau.   

4. Materi Kimia Hijau  

Kimia hijau atau green chemistry yakni suatu 

paradigma baru pada perancangan produk juga proses 

kimia yang bertujuan mengurangi, bahkan 

menghilangkan, pembentukan zat kimia berbahaya 

juga beracun (Palgunadi, 2007). Fokus utama dari 

kimia hijau yakni menemukan proses kimia lebih 

ramah lingkungan, serta berupaya guna menghindari 

juga meminimalkan polusi beserta sumber 

pencemarannya. 

Kimia hijau yakni suatu pendekatan guna 

pembuatan produk kimia yang menekankan pada 

pengurangan maupun penghilangan penggunaan 

bahan kimia berbahaya. Topik tentang kimia hijau 

ataupun green chemistry termasuk salah satu topik 

baru dalam kurikulum merdeka pada mata pelajaran 

kimia. Topik ini mencakup berbagai aspek, misalnya 

pengurangan limbah, penggunaan pelarut dan katalis 

yang lebih aman, pemilihan bahan awal juga senyawa 

organik ramah lingkungan, serta peningkatan efisiensi 

energi. Menurut Nurbaity (2011), materi ini bersifat 

konseptual. Tujuan utama pengajaran kimia hijau 
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yakni agar peserta didik mampu memahami juga 

menerapkan prinsip-prinsip kimia hijau pada upaya 

mengurangi dampak negatif bahan kimia pada 

lingkungan. 

Sikap ilmiah yakni aspek penting yang perlu 

dimiliki setiap peserta didik. Dalam hal ini, individu 

dituntut guna mampu memecahkan masalah secara 

sistematis dengan memakai pendekatan ilmiah (Ulum, 

2007). Kegiatan pembelajaran yang bersifat ilmiah, 

seperti diskusi terbuka, percobaan yang menarik, 

penyajian hasil temuan, serta pengujian terhadap hasil 

tersebut, dapat mendorong tumbuhnya cara pandang 

ilmiah. Oleh karena itu, pembelajaran sains sebaiknya 

difokuskan pada aktivitas yang mendukung 

pembentukan pola belajar peserta didik dimana 

relevan dengan latar belakang pengalaman serta 

aplikatif pada kehidupan sehari-hari.. Melalui 

pendekatan ini, peserta didik tidak hanya 

mengembangkan sikap ilmiah, tetapi juga merasa 

bahwa ide dan pemikirannya dihargai dalam proses 

belajar (Ataha dan Ogumogu, 2013). 

Terdapat berbagai kontribusi sederhana yang 

bisa dilaksanakan guna mendukung penerapan 

konsep kimia hijau pada kehidupan sehari-hari. 
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Contohnya, masyarakat dapat menggunakan bahan 

kimia seperlunya, membuang limbah kimia di tempat 

yang sesuai, menyimpan bahan kimia sesuai dengan 

standar operasional prosedur (SOP), serta 

menemukan alternatif bahan alami untuk 

menggantikan bahan kimia berbahaya. Langkah-

langkah tersebut diharapkan mampu membantu 

menjaga kelestarian lingkungan. Selain itu, terdapat 

12 prinsip kimia hijau dimana bisa diterapkan pada 

kehidupan sehari-hari, antara lain: 

a. Menghindari terbentuknya limbah 

b. Membuat bahan kimia juga produk turunannya 

yang tidak beracun 

c. Mendesain cara pembuatan zat kimia dengan 

dampak negatif seminimal mungkin.  

d. Menggunakan bahan-bahan kimia yang aman 

selama proses produksi berlangsung 

e. Memilih pelarut juga kondisi reaksi yang aman.  

f. Mengurangi konsumsi energi dalam proses kimia 

g. Memanfaatkan bahan dari sumber yang bisa 

diperbarui  

h. Menghindari penggunaan zat perantara yang tidak 

perlu agar proses lebih aman 

i. Memakai katalis  
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j. Membuat bahan kimia yang bisa terurai dengan 

aman di alam setelah dipakai 

k. Melakukan pemantau proses secara real-timeagar 

bisa mencegah pencemaran  

l. Menghindari bahaya dari kecelakaan kerja.  

Dari paparan di atas, bisa disimpulkan kimia hijau 

yakni salah satu cabang ilmu kimia yang berfokus 

pada desain proses juga produk kimia yang tidak 

merusak lingkungan serta aman bagi semua makhluk 

hidup. Penerapan 12 prinsip kimia hijau secara 

optimal dapat mendukung pencapaian tujuan 

pembangunan berkelanjutan (SDGs) tahun 2030, yang 

merupakan agenda global dalam menjaga kualitas 

hidup. Melalui pembelajaran kimia hijau, tujuannya 

yakni agar peserta didik bisa berpikir kritis juga 

punya sikap ilmiah. Hal ini dimungkinkan karena 

model challenge based learning yang diterapkan pada 

proses pembelajaran kimia hijau mendorong 

keterlibatan peserta didik dengan lingkungan sekitar, 

serta menjadikan ilmu kimia lebih kontekstual dan 

relevan pada kehidupan sehari-hari. 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu 

yang relevan bertujuan sebagai upaya menghindari 
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pengulangan objek penelitian juga memperkuat landasan 

teoritis, sejumlah penelitian yang relevan disajikan 

berikut ini: 

1. Nuri A (2017) dengan judul penelitiannya “Pengaruh 

Model Challenge Based Learning terhadap 

Kemampuan Berpikir Kritis Siswa pada Materi 

Lingkungan Kelas X di SMA Negeri 4 Prabumulih”. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan 

diketahui penerapan model Challenge Based Learning 

(CBL) memberikan pengaruh signifikan pada 

peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Perbedaan antara penelitian terdahulu dengan 

penelitian ini terletak pada fokus kajian. Jika 

penelitian sebelumnya menitikberatkan pada 

kemampuan berpikir kritis, maka penelitian yang 

hendak dilaksanakan peneliti juga difokuskan pada 

pengembangan sikap ilmiah peserta didik. 

2. Haqq A (2017) dengan judul penelitiannya 

“Implementasi Challenge Based Learning dalam Upaya 

Meningkatkan Kemampuan Penalaran Matematis 

Siswa SMA”. Hasil penelitian sebelumnya 

menunjukkan penerapan pendekatan Challenge Based 

Learning (CBL) pendekatan tersebut terbukti mampu 

memberikan hasil pencapaian juga peningkatan 
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pemahaman konsep matematis lebih baik 

dibandingkan dengan pendekatan saintifik. Namun, 

perbedaan utama dengan penelitian yang hendak 

dilaksanakan terletak pada fokus kajiannya; penelitian 

ini menitikberatkan pada pengukuran sikap ilmiah 

peserta didik, bukan pada pemahaman konsep 

matematis.  

3. Susanti A (2018) dengan judul penelitiannya 

“Pengaruh Model Pembelajaran Challenge Based 

Learning Terhadap Keterampilan Proses Sains Siswa 

Kelas VII Pada Mata Pelajaran Biologi Materi 

Klasifikasi Makhluk Hidup di SMP Negeri 22 OKU”. 

Hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan 

menunjukkan penerapan model challenge based 

learning punya pengaruh signifikan pada 

keterampilan proses sains. Perbedaanya yakni 

penelitian terdahulu mengukur keterampilan proses 

sains sedangkan penelitian ini mengukur sikap ilmiah 

serta perbedaan pada materi yang disampaikan.  

4. Astika U, dkk (2013) dengan judul “Pengaruh Model 

Pembelajaran Problem Based Learning terhadap Sikap 

Ilmiah dan Keterampilan Berpikir Kritis”. Hasil dari 

penelitian tersebut menunjukkan ada perbedaan 

signifikan dari sikap ilmiah juga keterampilan berpikir 
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kritis sebelum dengan setelah menerapkan model 

PBL. Perbedaanya dengan penelitian yang hendak 

dilaksanakan peneliti yakni model pembelajaran yang 

diterapkan, juga materi yang hendak disampaikan.  

5. Rosita I (2017) dengan judul “Analisis Sikap Ilmiah 

Siswa dengan Model Pembelajaran Berbasis Masalah 

pada Materi Laju Reaksi”. Penelitian terdahulu 

membuktikan penerapan model pembelajaran 

berbasis masalah bisa menumbuhkan sikap ilmiah 

peserta didik pada materi laju reaksi dengan hasil 

berkategori sangat baik. Perbedaan dengan penelitian 

ini terletak pada model pembelajaran yang 

diterapkan. Jika penelitian sebelumnya menerapkan 

model pembelajaran berbasis masalah, maka 

penelitian ini menerapkan model challenge based 

learning.  

Dari uraian kajian penelitian terdahulu, bisa 

disimpulkan penelitian ini menghadirkan kebaruan 

berupa penerapan model Challenge Based Learning (CBL). 

Melalui model ini, diharapkan penelitian mampu 

memberikan kontribusi yang lebih optimal dalam 

menumbuhkan keterampilan berpikir kritis juga sikap 

ilmiah peserta didik, khususnya pada pembelajaran 

materi kimia hijau 
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C. Kerangka Berpikir 

Pembelajaran kimia dalam penerapannya terdapat 

kecenderungan tenaga pendidik dalam memandang 

bahwa pembelajaran tersebut sebagai kumpulan dari 

produk saja dan tidak mengkaji aspek lain yakni 

keterampilan berpikir kritis juga sikap ilmiah sebagai 

proses. Pada kenyataannya, penerapan keterampilan 

berpikir kritis dan sikap ilmiah belum dijalankan secara 

efektif oleh pendidik pada proses pembelajaran. 

Akibatnya, peserta didik cenderung punya tingkat berpikir 

kritis juga sikap ilmiah yang rendah.  

Dari hasil wawancara di MAN 1 Kota Semarang, 

diketahui pembelajaran kimia masih didominasi dengan 

penggunaan model pembelajaran konvensional, sehingga 

peserta didik merasa jenuh serta kurang termotivasi guna 

menggali pengetahuan secara mandiri. Mengatasi masalah 

tersebut, pembelajaran yang menarik adalah suatu cara 

yang dibutuhkan untuk peserta didik agar dapat 

menjadikan kelas bagi mereka menjadi lebih aktif, inovatif 

dan kreatif. Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan 

menerapkan model Challenge Based Learning sebagai 

pembelajaran yang dapat mengarahkan peserta didik 

secara aktif guna bekerja sama serta bisa membangun 

keterampilan abad-21, keterampilan berpikir, dan 
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keterampilan kecakapan hidup (life skill) guna 

mendukung kegiatan peserta didik. 

Penelitian ini akan menerapkan model Challenge 

Based Learning (CBL), di mana pada proses pembelajaran 

materi kimia hijau, peserta didik diharapkan bisa terlatih 

dalam berpikir kritis juga sikap ilmiah, serta memperoleh 

pemahaman konsep yang lebih mudah dan bermakna. 

Challenge based learning memungkinkan peserta didik 

untuk menyadari esensi pembelajaran yang mereka 

lakukan.  
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Gambar 2.1 Kerangka Berpikir  

Permasalahan 

• Model pembelajaran yang digunakan 

tenaga pendidik yakni model 
konvensional yang berdampak pada 

kurangnya tingkat berpikir dan keaktifan 

pesera didik. 

• Proses pembelajaran yang monoton dan 
kurang menarik menjadikan peserta 

didik memiliki keterampilan berpikir 

kritis dan sikap ilmiah yang rendah  
• Materi pembelajaran yang belum 

dihubungkan dengan masalah pada 

lingkungan, sehingga berdampak pada 

peserta didik belum mendapatkan 
pemahaman menyeluruh tentang 

pentingnya kimia hijau. 

 Solusi 

Model pembelajaran berbasis tantangan atau 

challenge based learning 

 Harapan 

Terhadap keterampilan berpikir kritis dan 

sikap ilimiah peserta didik pada materi kimia 

hijau 
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D. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yakni dugaan sementara yang disusun 

berdasarkan teori juga hendak diuji kebenarannya melalui 

proses penelitian. Dari rumusan masalah yang telah 

dikemukakan, maka hipotesis pada penelitian ini yakni: 

1. Hipotesis Keterampilan Berpikir Kritis  

H0 : Implementasi model pembelajaran CBL 

(Challenge Based Learning) tidak efektif  

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta 

didik .  

Ha : Implementasi model pembelajaran CBL 

(Challenge Based Learning) efektif terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik.  

2. Hipotesis Sikap Ilmiah  

H0 : Implementasi model pembelajaran CBL 

(Challenge Based Learning) tidak efektif  

terhadap sikap ilmiah peserta didik .  

Ha : Implementasi model pembelajaran CBL 

(Challenge Based Learning) efektif  terhadap 

sikap ilmiah peserta didik .  
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 
Penelitian ini memakai pendekatan kuantitatif, yakni 

suatu metode penelitian yang menghasilkan data berupa 

angka juga dianalisis secara statistik. Desain penelitian 

yang diterapkan yakni quasi experiment dengan model 

non-equivalent control group design. Penelitian 

eksperimen sendiri yakni metode yang dipakai guna 

mengetahui pengaruh variabel bebas pada variabel terikat 

melalui pemberian perlakuan tertentu kepada subjek 

penelitian (Sugiyono, 2018). Penelitian ini melibatkan dua 

kelompok, di mana kelompok eksperimen menerapkan 

model Challenge Based Learning, sementara kelompok 

kontrol menggunakan metode pembelajaran 

konvensional. 

Desain penelitian ini dimulai dengan pemberian pre-

test pada peserta didik kelas eksperimen juga kontrol. 

Setelah itu, kelas eksperimen mendapatkan perlakuan 

berupa penerapan model Challenge Based Learning, 

sementara kelas kontrol mengikuti pembelajaran dengan 

model konvensional. Apabila perlakuan selesai, dilakukan 

post-test pada kedua kelas guna mengetahui pengaruh 

perlakuan pada hasil belajar peserta didik. Desain 
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penelitian menurut Sugiyono (2014) bisa dilihat pada 

Tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3.1 Desain Penelitian Non-Equivalent Control Group 

Kelas Pre-test Perlakuan Post-test 

Eksperimen  
Kontrol  

01 
03 

X1 
X2 

02 
04 

 

Keterangan :  

01 : pre-test kelas eksperimen  

03 : pre-test kelas kontrol  

02 : post-test kelas eksperimen  

04 : post-test  kelas kontrol  

X1 : Perlakuan pada kelas eksperimen dengan 

menerapkan model pembelajaran challenge based 

learning. 

X2 : Perlakuan pada kelas kontrol dengan menerapkan 

model pembelajaran konvensional.  

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian  

Penelitian dilakukan di MAN 1 Kota Semarang yang 

beralamat Jl. Brigjen Sudiarto, Pedurungan Kidul, 

Kecamatan Pedurungan, Kota Semarang, Jawa Tengah, 

50192.  

2. Waktu Penelitian  
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Penelitian disesuaikan dengan materi pelajaran 

semester genap tahun 2024/2025 yang ada di sekolah 

tersebut. 

C. Populasi dan Sampel 
Populasi menurut pendapat Arikunto (2013) adalah 

seluruh subjek penelitian yang punya ciri sama. Populasi 

pada penelitian ini yakni peserta didik kelas X MAN 1 Kota 

Semarang. 

Menurut Arikunto (2013), sampel yakni bagian dari 

populasi yang dijadikan sebagai sumber data pada 

penelitian. Teknik pengambilan sampel yang dipakai pada 

penelitian ini yakni cluster random sampling. Menurut 

Sudjarwo (2009), cluster random sampling yakni teknik 

pengambilan sampel dengan acak dimana dilakukan 

didasarkan pada kelompok, bukan per individu. 

Penelitian ini dilaksanakan dengan memilih dua kelas 

acak yang kemudian ditetapkan sebagai kelas eksperimen 

juga kelas kontrol. Kedua kelas tersebut berada pada 

tingkat X. Kelas eksperimen diberikan perlakuan dengan 

menerapkan model Challenge Based Learning, sedangkan 

kelas kontrol mendapat perlakuan dengan model 

pembelajaran konvensional. 
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D. Definisi Operasional Variabel 

Variabel penelitian dari Sugiyono (2015) yakni suatu 

sifat maupun nilai suatu objek maupun kegiatan dimana 

mempengaruhi penelitian untuk dipelajari dan sampai 

pada kesimpulan. Pada penelitian ini ada dua variabel, 

yakni variabel bebas juga terikat. 

1. Variabel bebas (Independent Variable) 

Variabel bebas yakni variabel yang berperan 

sebagai alasan munculnya suatu perubahan. Pada  

penelitian ini variabel bebasnya yakni model challenge 

based learning. 

2. Variabel terikat (Dependent Variable)  

Variabel terikat yakni variabel yang muncul karena 

adanya variabel bebas. Variabel terikat pada 

penelitian ini yakni keterampilan berpikir kritis dan 

sikap ilmiah. 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Penelitian ini terdapat beberapa macam teknik juga 

instrumen pengumpulan data yakni: 

1. Teknik Pengumpulan Data  

Teknik pengumpulan data yakni proses penting 

yang memerlukan perencanaan juga pelaksanaan yang 

cermat. Menurut Sudjana (2009), pengumpulan data 

bisa dilaksanakan dengan dua teknik, yakni teknik tes 
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juga non-tes. Teknik tes bisa berupa tes pilihan ganda, 

isian singkat, esai, menjodohkan, benar-salah, serta 

bentuk lainnya. Sementara itu, teknik non-tes meliputi 

kuesioner maupun angket, observasi, wawancara, juga 

dokumentasi. Teknik pengumpulan data penelitian ini 

dipilih juga disesuaikan tujuan yang ingin dicapai dari 

penelitian tersebut. Pada penelitian ini menerapkan 

teknik diantaranya: 

a. Wawancara  

Wawancara yakni salah satu teknik 

pengumpulan data yang dipakai guna 

melaksanakan studi pendahuluan guna 

mengidentifikasi permasalahan yang layak untuk 

diteliti. Pada penelitian ini, peneliti melaksanakan 

wawancara dengan pendidik di MAN 1 Kota 

Semarang guna mengetahui permasalahan yang 

terjadi pada proses pembelajaran, khususnya 

terkait keterampilan berpikir kritis juga sikap 

ilmiah peserta didik. 

b. Tes  

Tes yakni suatu teknik yang bisa dipakai guna 

mengukur keahlian tertentu peserta didik yang 

disajikan pada bentuk penugasan atau soal yang 

harus dikerjakan dengan ketentuan-ketentuan 
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tertentu (Arikunto, 2019). Dalam penelitian ini, 

teknik tes yang diberikan pada peserta didik 

berupa tes uraian dengan bentuk pretest-posttest, 

sehingga data yang diperoleh termasuk dalam 

data primer. 

c. Non Tes  

Teknik non tes yang dipakai penelitian ini yakni 

angket, berisi sejumlah pernyataan tertulis guna 

mendapat data dari responden. Angket tersebut 

dirancang guna mengungkap persepsi, penilaian, 

atau tanggapan yang berhubungan dengan aspek-

aspek yang diteliti. Pada hal ini, responden 

diberikan angket dimana memuat pernyataan-

pernyataan relevan dengan tujuan penelitian.  

d. Dokumentasi  

Metode dokumentasi yakni cara mencari juga 

mengkaji dokumen berupa tulisan, gambar, 

maupun karya-karya dari individu (Sugiyono, 

2017). Dalam penelitian ini, metode dokumentasi 

dipakai guna menganalisis model pembelajaran 

yang diterapkanpenelitipada proses pembelajaran. 

Tujuannya yakni memperoleh data pendukung 

terkait strategi maupun pendekatan pembelajaran 
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yang diterapkan, guna menunjang keabsahan juga 

kelengkapan data penelitian. 

2. Instrumen Pengumpulan Data  

Menurut Arikunto (2000), Instrumen 

pengumpulan data yakni sarana yang dipilih juga 

dipakai peneliti guna mengumpulkan data yang 

dibutuhkan, agar kegiatan tersebut berlangsung 

sistematis, terarah, juga memudahkan peneliti guna 

memperoleh data relevan dengan tujuan penelitian 

(Sugiyono, 2017). Instrumen ini dirancang sesuai 

dengan jenis data yang dibutuhkan juga metode 

pengumpulan data yang dipakai.  Terdapat beberapa 

instrumen pengumpulan data yang dipakai oleh 

peneliti diantaranya:  

a. Lembar Wawancara  

Lembar wawancara digunakan dengan tujuan 

mengajukan pertanyaan kepada subjek yang 

dijadikan sumber data pada studi pendahuluan 

(pra-riset). Sumber data wawancara berasal dari 

tenaga pendidik mata pelajaran Kimia di MAN 1 

Kota Semarang. Wawancara ini bertujuan 

memperoleh informasi mengenai proses 

pembelajaran kimia yang berlangsung serta 
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mengidentifikasi permasalahan yang relevan 

dengan fokus penelitian. 

b. Lembar Soal Tes  

Lembar soal tes dalam penelitian ini dipakai 

guna mengukur tingkat keterampilan berpikir 

kritis peserta didik setelah diterapkannya model  

Challenge Based Learning. Instrumen tes yang 

dipakai berupa soal uraian (essay) sebanyak 15 

butir soal yang dirancang guna mengungkap 

kemampuan peserta didik dalam menganalisis, 

mengevaluasi, serta menyimpulkan informasi 

berdasarkan konteks pembelajaran yang telah 

diberikan. Menurut Matondang (2019), jenis tes 

ini memiliki beberapa karakteristik, diantaranya: 

1) Pertanyaan yang diberikan memerlukan 

uraian jawaban cukup panjang.  

2) Pertanyaan yang disajikan menuntun peserta 

didik untuk menjawab pertanyaan dalam 

bentuk penafsiran, penjelasan, perbedaan 

akan sesuatu, hitungan, tanggapan, dan 

sebagainya. 

3) Jumlah soal hanya berkisar 5-15 pertanyaan.  
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4) Pertanyaan diawali dengan kata perintah, 

seperti jelaskan, uraikan, bagaimana, dan 

sebagainya.  

Tes pada penelitian ini diberikan pada peserta 

didik sebelum (pre-test) juga setelah (post-test) 

penerapan model Challenge Based Learning. 

Instrumen tes disusun dengan mengacu pada 

indikator keterampilan berpikir kritis yang 

mencakup interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, 

pengaturan diri, juga penjelasan. Melalui tes ini, 

peneliti berupaya mengidentifikasi peningkatan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik akibat 

perlakuan yang diterapkan pada pembelajaran. 

Berikut indikator berpikir kritis  yang 

disampaikan Facione (1990) yang dipaparkan 

pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Indikator Berpikir Kritis 
No Indikator Sub Indikator 
1. Interpretasi  Mengkategorikan 

Menguraikan  
Mengartikan 

2. Analisis Menilai ide-ide  
Mengidentifikasi 
pendapat  
Menganalisis 
pendapat 

3. Evaluasi Menilai faktor-faktor 
yang berkaitan 
dengan informasi  
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Menilai pendapat 
sesuai dengan 
kesimpulan  

4. Inferensi  Menentukan 
informasi yang dapat 
diterima  
Menentukan 
alternatif jawaban 

5.  Penjelasan Menyatakan hasil dan 
pendapat yang benar 

6. Pengaturan diri Merefleksikan alasan 
dan verifikasi hasil 

 

c. Lembar Angket  

Lembar angket penelitian ini dipakai guna 

mengukur sikap ilmiah peserta didik. Angket 

diberikan sebelum perlakuan juga sesudah 

perlakuan. Instrumen angketmengarah pada 

indikator sikap ilmiah yang disampaikan Harlen 

(2000) dimana dipaparkan dalam Tabel 3.3 yakni: 

Tabel 3.3 Indikator Sikap Ilmiah 

No Indikator Sub Indikator 

1. Sikap Ingin Tahu   Antusias untuk mencari 
jawaban  

 Antusias pada proses 
sains  

 Perhatian pada objek 
yang diteliti  

 Menanyakan setiap 
langkah kegiatan  

2. Sikap Berpikir 
Kritis  

 Meragukan temuan 
teman  

 Menanyakan setiap 
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terdapat perubahan/ 
hal baru  

 Tidak mengabaikan 
data meskipun kecil  

 Mengulangi kegiatan 
yang dilakukan  

3. Sikap respect 
terhadap data atau 
fakta  

 Jujur/Objektif 
 Tidak memanipulasi 

data  
 Mengambil keputusan 

sesuai fakta  
 Tidak mencampur fakta 

dengan pendapat  
4. Sikap peka 

terhadap 
lingkungan  

 Menjaga kebersihan 
lingkungan  

 Perhatian terhadap 
peristiwa sekitar 

 Mengikuti kegiatan 
sosial  

5. Sikap berpikiran 
terbuka dan kerja 
sama 

 Menghargai 
pendapat/temuan 
teman  

 Menerima saran dari 
teman  

 Berpartisipasi aktif 
dalam kelompok  

 Mau mengubah 
pendapat jika data 
kurang 

 

Penilaian angket sikap ilmiah ini menerapkan 

skala Likert dengan empat pilihan jawaban, yakni: 

selalu, sering, jarang, juga tidak pernah. Skala 

Likert yakni  alat ukur yang dirancang guna 

memungkinkan responden memberikan jawaban 
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didasarkan pada tingkat frekuensi maupun 

intensitas terhadap suatu pernyataan. Penskoran 

butir soal angket sikap ilmiah dengan skala likert 

dapat dilihat pada Tabel 3.4.  

Tabel 3.4 Penilaian Butir Soal Angket Sikap Ilmiah 
 

Kriteria Pernyataan  
Positif Negatif 

Tidak Pernah 1 4 
Jarang 2 3 
Sering 3 2 
Selalu 4 1 

     

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 
Analisis terhadap instrumen dilaksanakan peneliti 

dengan tujuan mengevaluasi kelayakan perangkat tes 

sebagai alat ukur penelitian. Peneliti melaksanakan 

analisis uji coba instrumen tes melalui beberapa tahapan, 

yakni: 

1. Uji Validitas  

Validitas yakni derajat ketepatan instrumen guna 

mengukur aspek yang memang hendak diukur sesuai 

dengan rancangan penelitian, atau dengan kata lain, 

menunjukkan tingkat keakuratan suatu instrumen. 

Pada penelitian ini, jenis validitas yang dipakai yakni 

validitas isi juga validitas soal. Validitas isi bertujuan 

memastikan instrumen yang dipakai benar-benar 
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mencakup juga mewakili seluruh aspek yang hendak 

diukur. Menurut Purwanto (2011), pengujian validitas 

isi dilaksanakan dengan meminta pertimbangan dosen 

pembimbing (expert judgment) guna menilai 

kesesuaian butir-butir instrumen pada indikator yang 

dituju. Pendekatan ini memastikan setiap item pada 

instrumen sesuai dengan tujuan pengukuran juga 

bisadipakai secara sahih pada penelitian.  

Uji validitas soal dilakukan pada instrumen tes 

untuk mengetahui tingkat kebenarannya. Instrumen 

dinilai valid apabila nilai validitasnya tinggi. Rumus 

yang dipakai guna uji validitas butir soal yakni dengan 

memakai rumus korelasi Product Moment yakni: 

𝑟𝑋𝑦 =
𝑛𝛴𝑋𝑌 − (𝛴𝑋)(𝛴𝑌)

√(𝑛𝛴𝑋2 − (𝛴𝑋)2)(𝑛𝛴𝑌2 − (𝛴𝑌)2)
 

     (Arikunto, 2005) 

Keterangan :  

𝑟𝑋𝑦   = Koefisien korelasi suatu item/butir  

𝑛  = jumlah subjek  

𝑋  = skor butir/item 

𝑌  = skor total 

 Keputusan diambil berdasarkan nilai rtabel dengan 

signifikansi 5%. Apabila nilai koefisien korelasi > rtabel 

maka soal dinilai valid. Begitupun sebaliknya, kriteria 
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bisa ditulis rxy > rtabel pada traffic signifikansi 5% maka 

dinilai valid serta jika rxy < rtabel maka dinilai tidak 

valid. 

2. Uji Reliabilitas  

Reliabilitas yakni suatu uji guna mengetahui 

konsistensi hasil dari suatu pengukuran. Tes reliabel 

dapat dilihat melalui rendahnya standard error of 

measurement juga tinggi koefisien reliabilitas. 

Reliabilitas instrumen soal uraian dapat diukur 

melalui uji dengan memakai rumus Alpha Cronbach 

sebagai berikut : 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛−1
) (1 −

∑𝜎𝑡
2

𝜎𝑡
2 )    

  (Arikunto, 2010) 

Keterangan :  

r11 = Nilai reliabilitas yang dicari  

n  = jumlah item pertanyaan yang diuji  

∑𝜎𝑡
2 = jumlah skor varian tiap-tiap item  

𝜎𝑡
2 = varian total  

Menurut arikunto (2013), ciri reliabilitas yakni 

jika r11> rtabel maka suatu instrumen soal bisadinilai 

reliabel. Sementara r11<rtabel maka soal dinilai tidak 

reliabel. 

3. Uji Tingkat Kesukaran  
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Uji tingkat kesukaran yakni analisis yang dipakai 

guna mengetahui sejauh mana suatu butir soal 

tergolong kategori mudah, sedang, maupun sukar 

(Arifin, 2017). Analisis ini dilaksanakan guna menilai 

tingkat kesulitan soal sehingga bisa dipakai secara 

tepat guna mengukur kemampuan peserta didik.  

Guna menghitung tingkat kesukaran tersebut, dipakai 

rumus berikut: 

𝑇𝐾 =
𝑋

𝑆𝑀𝐼
 

     (Arikunto,2015)  

Keterangan:  

TK = Tingkat Kesukaran  

𝑋  = Nilai rata-rata butir soal  

𝑆𝑀𝐼 = Skor maksimum ideal 

Berikut kriteria tingkat kesukaran soal bisa dilihat 

tabel 3.5 berikut:  

Tabel 3.5 Kriteria Tingkat Kesukaran  
 

No Rentang  Keterangan  
1 
2 
3 

0,00-0,30  
0,31-0,70 
0,71-1,00 

Mudah 
Sedang  
Sukar 

    (Arikunto,2013) 

4. Uji Daya Pembeda  
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Uji daya pembeda yakni analisis yang dilaksanakan 

pada suatu butir soal guna mengetahui sejauh mana 

soal tersebut mampu membedakan peserta didik 

berkemampuan tinggi dengan peserta didik 

berkemampuan rendah (Sudjiono, 2015). Adapun 

rumus pada uji daya pembeda yang dipakai, yakni: 

𝐷𝑃 =
𝑋𝐴 − 𝑋𝐵

𝑆𝑀𝐼
 

    (Arikunto,2013) 

Keterangan:  

DP = Daya Pembeda  

𝑋𝐴  = Rata-rata kelompok atas  

𝑋𝐵 = Rata-rata kelompok bawah  

𝑆𝑀𝐼 = Skor maksimum ideal 

 Berikut kriteria uji daya pembeda soal bisa 

dilihat pada tabel 3.6 berikut: 

Tabel 3.6 Kriteria Daya Pembeda 
No Rentang Keterangan  

1 
2 
3 
4 

0,00-0,20 
0,21-0,40 
0,41-0,70 
0,71-1,00 

Jelek 
Cukup 
Baik 

Baik Sekali  

     (Arikunto,2013) 

G. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yakni proses pengolahan data yang 

didapat dari hasil penelitian yang dilaksanakan. Teknik 
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analisis data pada penelitian ini yakni analisis kuantitatif. 

Berikut teknik analisis data yang dipakai :  

1. Uji Normalitas  

Analisis normalitas dipakai guna menilai apakah 

data yang dikumpulkan punya sebaran normal, yang 

menjadi prasyarat pada pengujian statistik parametrik 

atas data populasi, pre-test juga post-test pada kelas 

eksperimen serta kelas kontrol. Uji normalitas dalam 

penelitian ini memakai uji Shapiro-Wilk berbantuan 

program software Statistical Product and Service 

(SPSS). Menurut Kadir (2015), aturan pada 

pengambilan keputusan yakni nilai (sig) > 0,05 maka 

data terdistribusi normal sementara apabila (sig) < 

0,05 maka data tidak terdistribusi normal. 

2. Uji Homogenitas  

Digunakan uji homegenitas guna mengetahui 

apakah varians dua kelompok, yakni kelas eksperimen 

juga kelas kontrol, punya kesamaan maupun tidak. Uji 

ini yakni salah satu prasyarat sebelum 

dilaksanakannya uji hipotesis (uji-t). Pada penelitian 

ini, uji homogenitas dilaksanakan memakai bantuan 

perangkat lunak Statistical Product and Service 

Solutions (SPSS) melalui metode Levene’s Test dengan 

taraf signifikansi 5% (α = 0,05). Adapun kriteria 
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pengambilan keputusan pada uji homogenitas yakni: 

Apabila nilai signifikansi (Sig.) < 0,05, maka data 

dinilai tidak homogen. Sebaliknya, bila nilai 

signifikansi > 0,05, maka data dinilai homogen yang 

berarti variasi data antara dua kelompok yakni sama. 

3. Uji T atau Uji Hipotesis  

Uji hipotesis penelitian ini bertujuan 

mengetahui apakah ada perbedaan signifikan pada 

keterampilan berpikir kritis juga sikap ilmiah peserta 

didik yang menerapkan model challenge based 

learning dengan peserta didik yang memakai model 

pembelajaran konvensional. Pengujian dilaksanakan 

memakai uji-t dua sampel independen (independent 

sample t-test) melalui bantuan software SPSS. Kriteria 

pengambilan keputusannya yakni: jika nilai t-hitung < 

t-tabel maupun nilai signifikansi >0,05, maka H₀ 

diterima. Sebaliknya, jika t-hitung > t-tabel maupun 

nilai signifikansi < 0,05, maka H₀ ditolak. (Priyatno, 

2013).  

4. Uji Pengaruh atau Uji Effect Size 

Uji pengaruh (effect size) dipakai guna mengetahui 

tingkat pengaruh penerapan model  challenge based 

learning pada keterampilan berpikir kritis juga sikap 

ilmiah peserta didik, dilaksanakan dengan memakai 
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rumus effect size dari Cohen yang diadopsi Glass 

yakni: 

ES =
Y̅e − Y̅c

Sc
 

Keterangan:  

ES  = nilai effect size 

Y̅e = nilai rata-rata kelas percobaan  

Y̅c = nilai rata-rata kelas kontrol 

Sc  = simpangan baku kelas kontrol 

Adapun kriteria yang dipakai guna uji effect size  

yakni:  

Tabel 3.7 Kriteria Uji Effect Size 
 

Rentang  Klasifikasi  
ES < 0,1 Lemah 

0,1 < ES < 0,25 Sedang  
0,25 < ES < 0,4 Kuat 

ES > 0,4 Sangat Kuat 

     (Agus, 2010)  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Hasil Penelitian  

Penelitian dan pengumpulan data dilaksanakan 

tanggal 24 April 2025 di MAN 1 Kota Semarang. Penelitian 

bertujuan mengetahui efektivitas penerapan model 

pembelajaran challenge based learning terhadap 

keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah peserta 

didik pada pembelajaran kimia hijau. Penelitian ini 

menggunakan 2 kelas yakni kelas eksperimen juga  

kontrol. Perlakukan  yang menerapkan model challenge 

based learning diberikan pada kelas eksperimen, 

sedangkan kelas kontrol diberi perlakukan dengan 

menerapkan model pembelajaran  konvensional. Data 

yang dipakai berupa data kuantitatif yang diperoleh dari 

pre-test serta post-test. Penelitian ini terbagi menjadi 

beberapa tahap, yakni: 

1. Tahap Persiapan  

Langkah pertama pada pelaksanaan penelitian ini 

yakni menyiapkan perangkat pembelajaran juga 

instrument yang dibutuhkan. Beberapa kegiatan 

dilakukan selama tahap persiapan ini, yakni: 

a. Menyusun Modul Ajar  
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Peneliti merancang skenario pembelajaran 

guna diterapkan pada kelas kontrol juga kelas 

eksperimen dengan perlakuan berbeda. Kelas 

kontrol mendapatkan pembelajaran menggunakan 

metode konvensional, sedangkan kelas 

eksperimen diberikan pembelajaran dengan 

model Challenge Based Learning disesuaikan 

dengan sintaks model tersebut. 

b. Menyusun LKPD  

Peneliti merancang Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD) untuk digunakan peserta didik pada 

proses pembelajaran berlangsung. LKPD disusun 

dengan menyesuaikan kegiatan pada modul ajar 

yang telah dirancang sebelumnya. Perancangan 

LKPD disesuaikan dengan indikator keterampilan 

berpikir kritis dan sikap ilmiah, agar tujuan 

pembelajaran bisa tercapai secara tepat. 

c. Menyusun Instrumen dan Lembar Penilaian 

Penelitian ini memakai instrumen tes juga 

angket yang dipakai guna mengukur keterampilan 

berpikir kritis serta sikap imiah peserta didik. 

Instrumen tes yang dipakai yakni soal uraian 

berjumlah 15 soal. Sedangkan instrumen angket 

terdapat 20 pertanyaan sikap peserta didik yang 
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disesuaikan dengan indikator sikap ilmiah. 

Lembar penilaian juga disusun guna menjadi 

pendoman penskoran penilaian pretest dan 

posttest instrumen tes. Pada penyusunan 

instrumen tes dilakukan langkah-langkah berikut:  

1) Menentukan tujuan penyusunan instrumen 

yakni mengukur keterampilan berpikir kritis 

dengan menggunakan instrumen tes. 

Sementara itu instrumen angket dipakai guna 

mengukur sikap ilmiah.  

2) Menentukan materi yang diujikan yakni kimia 

hijau.  

3) Membuat kisi-kisi instrumen.  

4) Menelaah setiap butir soal untuk 

mengidentifikasi ranah kognitif serta indikator 

berpikir kritis, seperti interpretasi, analisis, 

evaluasi, inferensi, pengendalian diri, dan 

penjelasan, sesuai dengan level kemampuan: 

mengaplikasikan (C3), menganalisis (C4), 

mengevaluasi/memutuskan (C5), dan 

menciptakan (C6). 

5) Instrumen yang sudah dibuat kemudian 

divalidasi oleh dosen pembimbing. 
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6) Instrumen tes berupa soal uraian yang sudah 

divalidasi kemudian diuji coba menggunakan 

validitas empiris melalui uji validitas setiap 

butir soal. Uji coba ini dilakukan pada 34 siswa 

kelas XI-5 MAN 1 Kota Semarang yang sudah 

mempelajari materi kimia hijau. 

7) Data hasil uji coba soal dianalisis guna 

menentukan butir soal yang valid. Instrumen 

tes yang telah diuji coba lau dianalisis lebih 

lanjut dengan melihat validitas, reliabilitas, 

tingkat kesulitan, serta daya pembeda tiap 

soal. 

a) Uji Validitas  

Uji validitas dilaksanakan guna 

memastikan apakah pertanyaan yang 

dipakai benar-benar mampu mengukur 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Soal-soal yang terbukti valid kemudian 

digunakan sebagai instrumen pretest juga 

posttest pada kelas kontrol ataupun kelas 

eksperimen. Nilai r-hitung dibandingkan 

dengan r-tabel pada tingkat signifikansi 

5%. Jika r-hitung > r-tabel, maka butir soal 

dinilai valid. Instrumen yang valid dapat 
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menyajikan data yang akurat dan sesuai 

dengan kondisi sebenarnya (Arikunto, 

2015). Dari hasil analisis perhitungan uji 

validitas instrumen uji coba soal uraian 

ditunjukkan pada Tabel 4.1  

Tabel 4.1 Hasil Uji Validitas  
Kriteria Butir Soal Jumlah 

Valid  3, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 8 
Invalid 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 7 
Jumlah 15 

Berdasarkan Tabel tersebut, bisa 

disimpulkan sebanyak 8 pertanyaan 

dinyatakan valid juga layak dipakai sebagai 

instrumen guna mengukur keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. 

b) Uji Reliabilitas  

Uji reliabilitas dilakukan guna 

mengetahui sejauh mana konsistensi 

jawaban peserta didik terhadap instrumen. 

Uji reliabilitas ini memakai rumus 

Cronbach Alpha. Berdasarkan hasil 

perhitungan yang ada pada Lampiran 7, 

didapatkan nilai r₁₁ sebesar 0,689 dan r-

tabel sebesar 0,339. Karena r₁₁ > r tabel, 

maka bisa disimpulkan instrumen soal 

uraian tersebut bersifat reliabel. 
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c) Uji Tingkat Kesukaran  

Uji tingkat kesukaran pada soal uji coba 

bertujuan mengetahui apakah setiap butir 

soal termasuk pada kategori sukar, sedang, 

atau mudah. Hasil dari uji ini disajikan 

pada Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Hasil Uji Tingkat Kesukaran  
Kriteria Butir Soal Jumlah 

Mudah  1, 3, 5, 6 4 
Sedang  2, 4, 7, 8, 9, 10, 14 7 
Sukar  11, 12, 13, 15 4 
Jumlah  15 

Dari Tabel tersebut, bisa disimpulkan 

ada 7 butir soal dengan kategori sedang, 

dimana instrument tes tersebut masuk 

pada kategori baik dipakai sebagai 

instrument yang mengukur keterampilan 

berpikir kritis peserta didik.  

d) Uji Daya Pembeda  

Analisis daya pembeda bertujuan 

menilai efektivitas suatu soal guna 

membedakan kemampuan peserta didik 

berdasarkan tingkat penguasaan materi, 

baik tinggi maupun rendah. Hasil analisis 

daya pembeda disajikan pada Tabel 4.3 
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Tabel 4.3 Hasil Uji Daya Pembeda  
Kriteria Butir Soal Jumlah 

Jelek 1,2,3,4,5,6,7,9 8 
Cukup 8,10,11,12,13 5 
Baik 15 1 
Baik Sekali 14 1 
Jumlah 15 

Berdasarkan hasil analisis pada 

instrumen soal tes, terpilih 15 soal uraian 

yang dinyatakan layak dipakai guna 

mengukur kemampuan berpikir kritis 

peserta didik. Rincian soal tersebut bisa 

dilihat Tabel 4.4 berikut:  

Tabel 4.4 Soal yang digunakan dan tidak  
Indikator Nomor 

Soal 
Soal 

Digunakan 
Soal 

Dibuang 
Interpretasi 2,6,14 14 2,6 
Analisis 9,15 9,15 - 
Evaluasi  4,11,13 11,13 4 
Inferensi 8,10 10 8 
Pengaturan 
Diri 

1,3 3 1 

Penjelasan 5,7,12 12 5,7 

Dari Tabel 4.4, terdapat 8 soal yang 

dipakai serta 7 soal dibuang. Pemilihan 

soal-soal yang digunakan pada penelitian 

ini didasarkan pada hasil analisis validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran, juga daya 

pembeda masing-masing butir soal.  

2. Tahap Pelaksanaan  
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Setelah proses pengujian instrumen dilakukan, 

tahap selanjutnya pada penelitian mulai dilaksanakan, 

diantaranya:  

a. Memberikan Perlakuan untuk Kelas 

Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Proses pembelajaran pada kedua kelas sama-

sama diawali dengan mengerjakan pretest yang 

peneliti berikan pada peserta didik guna 

mengukur kemampuan awal masing-masing 

peserta didik. Dilanjutkan pada minggu kedua dan 

ketiga proses pembelajaran diberikan perlakuan 

pada kelas eksperimen memakai model challenge 

based learning. Sedangkan perlakuan dengan 

model konvensional diberikan pada kelas control 

selama pembelajaran kimia hijau berlangsung. 

Pada akhir pertemuan masing-masing kedua kelas 

mengerjakan posttest guna mengetahui sejauh 

mana kemampuan mereka setelah mendapat 

perlakuan.  

b. Analisis Data   

Selanjutnya pada tahap analisis data penelitian 

ini dilaksanakan dengan melakukan beberapa uji. 

Pengujian dilaksanakan terhadap data yang 
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didapat dari kedua sampel yakni kelas eksperimen 

juga kontrol, dengan hasil sebagai berikut: 

1) Uji Normalitas  

Analisis normalitas diterapkan guna 

mengetahui apakah distribusi data dari 

sampel memenuhi asumsi sebaran normal. 

Hasil uji normalitas tertulis pada Tabel 4.5  

Tabel 4.5 Hasil Uji Normalitas Keterampilan 
Berpikir Kritis   

No Kelas Shapiro-
Wilk (Sig) 

Kesimpulan 

1 Pretest Eksperimen 0,580 Normal 
2 Pretest Kontrol 0.265 Normal 
3 Posttest Eksperimen 0,054 Normal 
4 Posttest Kontrol 0,095 Normal 

Dari Tabel 4.5 bisa disimpulkan uji 

normalitas instrument tes keterampilan 

berpikir kritis baik dari pretest dan posttest 

kedua kelas “terdistribusi normal”, yang mana 

bisa dilihat dari nilai signifikansi > 0,05. 

Perhitungan uji normalitas keterampilan 

berpikir kritis ada pada Lampiran 11. 

Sedangkan untuk hasil uji normalitas sikap 

ilmiah tercantum pada Tabel 4.6 berikut:  
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Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Sikap Ilmiah 
No Kelas Shapiro-

Wilk (Sig) 
Kesimpulan 

1 Pretest Eksperimen 0,305 Normal 
2 Pretest Kontrol 0,881 Normal 
3 Posttest Eksperimen 0,092 Normal 
4 Posttest Kontrol 0,669 Normal 

Pada Tabel 4.6 tersebut didapatkan 

simpulan yakni uji normalitas instrumen 

lembar angket sikap ilmiah kedua kelas 

“terdistribusi normal” baik pada pretest 

maupun posttest.  

2) Uji Homogenitas  

Pengujian homogenitas pada analisis 

statistik dilakukan guna mengetahui apakah 

data pada penelitian punya varians yang sama 

(homogen). Kedua sampel yang digunakan 

akan diuji guna melihat apakah, setelah 

diketahui berdistribusi normal, keduanya 

memiliki varians yang serupa dengan 

menggunakan taraf signifikansi 0,05. Hasil uji 

ini disajikan Tabel 4.7 berikut: 

Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas Keterampilan 
Berpikir Kritis  

Kelas Levene 
Statistic 

Sig Kriteria 

Eksperimen dan 
Kontrol 

1,236 0,270 Homogen 
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Data Tabel 4.7, hasil uji homogenitas untuk 

variabel keterampilan berpikir kritis 

menunjukkan nilai signifikansi 0,270, yang 

lebih besar dari 0,05. Dengan demikian, bisa 

disimpulkan kedua kelas punya “data yang 

homogen”, atau dengan kata lain, keduanya 

punya “varians yang sama”. Sedangkan hasil uji 

homegenitas pada variabel sikap ilmiah 

ditunjukkan pada Tabel 4.8 

Tabel 4.8 Hasil Uji Homogenitas Sikap Ilmiah 
Kelas Levene 

Statistic 
Sig Kriteria 

Eksperimen dan 
Kontrol 

2,179 0,094 Homogen 

Pada hasil uji homegenitas varriabek sikap 

ilmiah juga menunjukkan hasil yang sama, 

dimana nilai signifikansi > 0,05 yakni sebesar 

0,094. Disimpulkan kedua kelas punya data 

yang homegen. Hasil uji homgenitas ini 

dipaparkan pada Lampiran 11.  

B. Hasil Uji Hipotesis 

Uji hipotesis pada penelitian ini memakai 

independent sample t-test yang bertujuan mengetahui 

apakah ada perbedaan keterampilan berpikir kritis juga 

sikap ilmiah kelas eksperimen dengan kelas kontrol. 

Pengujian dilaksanakan setelah data dari sampel 
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penelitian dinyatakan berdistribusi normal juga punya 

varians homogen. Berikut hasil uji hipotesis penelitian ini 

yakni:  

1. Hipotesis Keterampilan Berpikir Kritis  

Hasil analisis uji independent sample t-test pada 

variabel keterampilan berpikir kritis menunjukkan 

nilai signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05. Dari 

kriteria pengambilan keputusan “H₀ ditolak lalu Hₐ 

diterima”. Dengan demikian, bisa disimpulkan “model 

Challenge Based Learning efektif terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik”. Rincian 

hasil uji t tersebut ditampilkan pada Tabel 4.9 

Tabel 4.9 Hasil Uji Independent Sample t Test 
Keterampilan Berpikir Kritis 

Independent Sample t Test 

 
t-test for Equality of Means 

Df Sig. (2-tailed) 
Equal  variances assumed 66 0,000 
Equal  variances not 
assumed 

63,613 0,000 

 

2. Hipotesis Sikap Ilmiah  

Hasil analisis uji independent sample t-test pada 

variabel sikap ilmiah menunjukkan nilai signifikansi 

(2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05. Berdasarkan kriteria 

pengambilan keputusan “H₀ ditolak lalu Hₐ diterima”. 

Dengan demikian, bisa disimpulkan “model Challenge 
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Based Learning efektif terhadap sikap ilmiah”. Rincian 

hasil uji t ditampilkan pada Tabel 4.10 

Tabel 4.10 Hasil Uji Independent Sample t Test Sikap 
Ilmiah 

Independent Sample t Test 

 
t-test for Equality of Means 

Df Sig. (2-tailed) 
Equal  variances assumed 66 0,000 
Equal  variances not 
assumed 

61,469 0,000 

 

3. Uji Effect Size  

Guna mengukur tingkat efektivitas model Challenge 

Based Learning terhadap keterampilan berpikir kritis 

dan sikap ilmiah peserta didik, digunakan analisis 

effect size. Hasil perhitungan uji effect size 

disimpulkan Tabel 4.11 berikut 

Tabel 4.11 Hasil Uji Effect Size  
Variabel ES (Glass’s D) Kategori 

Keterampilan Berpikir Kritis  1,38 Sangat Kuat 
Sikap Ilmiah 2,40 Sangat Kuat 

Dari data Tabel 4.9, diperoleh nilai ES sebesar 1,38 

untuk variabel keterampilan berpikir kritis. Nilai 

tersebut termasuk kategori “sangat kuat”, yang 

mengindikasikan model Challenge Based Learning 

memberikan dampak sangat kuat guna meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik 
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dibandingkan dengan model pembelajaran 

konvensional. 

Sementara itu, pada variabel sikap ilmiah, 

diperoleh nilai ES sebesar 2,40, yang juga termasuk 

kategori “sangat kuat”. Hal ini menunjukkan model 

Challenge Based Learning juga punya efektivitas yang 

signifikan terhadap peningkatan sikap ilmiah peserta 

didik. Hasil perhitungan uji effect size penelitian ini 

dipaparkan pada Lampiran 13. 

C. Pembahasan  

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini 

bersifat kuantitatif dengan analisis statistik, di mana hasil 

data berupa angka dijabarkan secara komprehensif guna 

menilai efektivitas model Challenge Based Learning 

terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis dan 

sikap ilmiah peserta didik pada materi kimia hijau. 

Penelitian ini  dilaksanakan di MAN 1 Kota Semarang 

dengan jumlah sampel 68 peserta didik. Kelas X-8 

dijadikan sebagai kelas eksperimen sedangkan kelas 

kontrol menggunakan kelas X-12. 

Model Challenge Based Learning yakni pendekatan 

yang menekankan pada keterlibatan aktif peserta didik 

melalui penyelesaian tantangan nyata yang kontekstual. 

Sintaks dari model ini menuntut peserta didik untuk 



76 
 

 
 

melalui serangkaian tahap seperti menemukan ide besar, 

menyusun pertanyaan penting, merumuskan tantangan, 

menjawab pertanyaan pemandu, melakukan aktivitas dan 

pencarian sumber, merancang solusi, hingga publikasi 

hasil. Dalam penelitian ini, tahapan tersebut 

diintegrasikan sistematis pada pembelajaran materi kimia 

hijau di kelas eksperimen.  

Penelitian ini diawali dengan tahap persiapan, yakni 

penyusunan modul ajar, LKPD, serta instrumen tes juga 

angket yang telah divalidasi dosen pembimbing. Uji coba 

instrumen dilaksanakan guna memastikan validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran, serta daya pembeda soal, 

sehingga instrument tes yang dipakai benar-benar layak 

mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Seluruh instrumen tes yang dipakai sudah memenuhi 

kriteria validitas dan reliabilitas yang tinggi. 

Pada tahap pelaksanaan, proses pembelajaran di 

kelas eksperimen juga kelas kontrol diawali dengan 

pretest guna mengetahui kemampuan awal peserta didik. 

Selama dua pertemuan berikutnya, kelas eksperimen 

mendapatkan perlakuan model challenge based learning, 

sementara kelas kontrol menerapkan model 

konvensional. Setelah perlakuan, dilaksanakan posttest 

guna mengukur peningkatan pengetahuan peserta didik. 
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Data yang didapat dianalisis dengan uji normalitas, 

homogenitas, independent sample t-test, serta effect size, 

sehingga hasil penelitian bisa dipertanggungjawabkan 

secara statistik. 

Dalam penelitian ini digunakan model model 

challenge based learning yang merupakan model 

pembelajaran inovatif yang mengintegrasikan 

karakteristik dari beberapa pendekatan pembelajaran 

kolaboratif, seperti Problem Based Learning (PBL), Project 

Based Learning (PjBL), dan Contextual Teaching and 

Learning (CTL). Hal ini menjadikan challenge based 

learning sebagai pendekatan yang komprehensif guna 

menumbuhkan keterampilan abad 21, termasuk berpikir 

kritis dan sikap ilmiah. Berikut disajikan tabel 

perbandingan sintaks challenge based learning dengan 

model kolaborasi yang digunakan serta keterkaitannya 

dengan keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah.  

Tabel 4.12 Perbandingan Sintaks Challenge Based 
Learning 

Sintaks Kesesuaian 
dengan Model 

Kolaborasi 

Keterkaitan 
dengan 

Keterampilan 
Berpikir Kritis 

Keterkaitan 
dengan Sikap 

Ilmiah 

Big Idea  CTL: 
Mengaitkan 
materi dengan 
realitas hidup 

 PjBL: 
Menentukan 

Merangsang 
peserta didik 
berpikir terbuka 
dan mengenali 
masalah kompleks 

Menumbuhkan 
rasa ingin tahu 
terhadap isu 
kontekstual yang 
terjadi di sekitar 
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tema proyek 
Essential 
Question 

PBL & CTL: 
Merumuskan 
masalah dari 
fenomena nyata 

Mendorong 
kemampuan 
interpretasi dan 
analisis 
permasalahan 

Melatih peserta 
didik bersikap 
kritis dan 
bertanya secara 
ilmiah 

Challenge  PjBL: 
Merancang 
solusi nyata 

 PBL: Tantangan 
memecahkan 
masalah 

Mengasah 
kemampuan 
evaluasi dan 
refleksi terhadap 
berbagai solusi 

Mendorong 
kepekaan 
lingkungan dan 
tanggung jawab 
atas masalah 
sosial dan 
ekologis 

Guiding 
Question 

PBL & CTL: 
Mengembangkan 
pertanyaan lanjutan 
berdasarkan 
eksplorasi awal 

Memperdalam 
kemampuan 
analisis dan 
inferensi melalui 
pertanyaan 
mandiri 

Melatih rasa ingin 
tahu dan 
kemandirian 
berpikir ilmiah 

Guiding 
Activities 

Semua model: 
Melibatkan 
eksperimen, proyek, 
maupun observasi 
nyata 

Mengembangkan 
inferensi dan 
evaluasi data hasil 
eksperimen atau 
pengamatan 

Membangun 
sikap menghargai 
bukti dan fakta 
dalam proses 
ilmiah 

Guiding 
Resources 

CTL & PjBL: 
Penggunaan sumber 
belajar kontekstual 
dan literatur ilmiah 

Menumbuhkan 
kemampuan 
mencari dan 
mengevaluasi 
sumber informasi 
yang relevan 

Mengembangkan 
sikap objektif dan 
jujur dalam 
mengolah 
informasi 

Solution PBL & PjBL: 
Menyusun solusi 
atas masalah atau 
proyek 

Melatih sintesis, 
pengambilan 
keputusan, dan 
pemecahan 
masalah berbasis 
logika 

Mendorong 
peserta didik 
bertindak 
berdasarkan 
solusi ilmiah yang 
rasional 

Assessment Semua model: 
Refleksi dan 
evaluasi atas proses 
dan hasil 
pembelajaran 

Mendorong 
metakognisi dan 
pengaturan diri 
(self-regulation) 
dalam berpikir 
kritis 

Menguatkan 
sikap terbuka 
atas evaluasi dan 
umpan balik 

Publishing PjBL: Presentasi dan Melatih Mengembangkan 



79 
 

 
 

publikasi hasil 
proyek 

kemampuan 
komunikasi kritis 
pembelaan 
argumen secara 
logis 

tanggung jawab 
terhadap hasil 
ilmiah dan 
kontribusi sosial 

 
Dari tabel tersebut, terlihat challenge based learning 

tidak hanya menggabungkan keunggulan model PBL, 

PjBL, dan CTL, tetapi juga lebih menekankan pada 

tantangan nyata yang relevan, aksi reflektif, dan publikasi 

hasil, yang semuanya sangat berkontribusi dalam 

membangun keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah 

secara simultan. Melalui sintaks yang terstruktur dan 

menantang secara kognitif dan afektif, challenge based 

learning mampu mendorong peserta didik untuk berpikir 

lebih mendalam, sistematis, dan bertanggung jawab 

terhadap solusi yang mereka hasilkan, baik dalam konteks 

akademik maupun kehidupan nyata 

Pada tahap pelaksanaan perlakuan model challenge 

based learning, diawali dengan big idea dengan 

pengenalan konsep kimia hijau melalui pemutaran video 

dan penyampaian materi kontekstual yang mengangkat 

masalah pada lingkungan. Tujuan dari tahapan ini yakni 

membangun kerangka berpikir awal yang luas juga 

mendorong peserta didik guna menghubungkan materi 

pelajaran dengan kehidupan nyata. Pada penelitian ini, ide 

besar yang diangkat berkaitan dengan pencemaran dan 
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penumpukan akibat limbah kimia berbahaya pada 

lingkunga. Tahapan ini efektif guna membangkitkan rasa 

ingin tahu peserta didik, yang jadi salah satu indikator 

sikap ilmiah menurut Harlen (2000). Hal ini diperkuat 

peningkatan skor angket sikap ilmiah yang lebih besar 

kelas eksperimen dibanding kelas kontrol pada indikator 

curiosity setelah perlakuan diberikan. 

Tahapan kedua, essential question, mengarahkan 

peserta didik guna merumuskan pertanyaan mendalam 

berakar dari big idea. Dalam penelitian ini, peserta didik 

dibimbing guna menyusun pertanyaan kritis seperti 

“Bagaimana dampak yang ditimbulkan dari pencemaran 

limbah kimia pada lingkungan?”. Pertanyaan ini 

mencerminkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, 

khususnya pada aspek interpretasi juga analisis, 

sebagaimana dijelaskan Facione (1990) pada indikator 

berpikir kritis. Penguatan tahapan ini terbukti dari 

peningkatan signifikan hasil post-test keterampilan 

berpikir kritis, khususnya dalam sub-indikator 

interpretasi dan analisis pada kelas eksperimen. 

Tahapan ketiga, challenge yang berfungsi sebagai 

pemantik utama pembelajaran, di mana peserta didik 

menghadapi tantangan nyata guna dipecahkan secara 

kolaboratif. Pada konteks penelitian ini, tantangan yang 
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diberikan berkaitan dengan alternatif pemecahan masalah 

yang diberikan. Tahap ini secara langsung menstimulasi 

kemampuan berpikir kritis juga sikap ilmiah, karena 

peserta didik dituntut bukan hanya memahami teori, 

melainkan juga menerapkannya pada konteks dunia 

nyata. Hasil dari tantangan ini kemudian menjadi basis 

bagi seluruh proses pembelajaran berikutnya. 

Tahap keempat yakni guiding questions dimana 

mendorong peserta didik guna menyusun serangkaian 

pertanyaan pemandu relevan dengan tantangan. Dalam 

penelitian ini, peserta didik menyusun pertanyaan seperti 

“Bahan kimia apa yang menjadi penyebab pencemaran 

sungai Bengawan Solo?”, dan “Apa yang perlu dilakukan 

untuk mengatasi masalah pencemaran limbah kimia pada 

lingkungan?”. Pertanyaan tersebut menunjukkan 

pengembangan dimensi berpikir kritis lebih dalam seperti 

inferensi juga evaluasi, sebagaimana dikemukakan 

Facione. Penguatan pada tahap ini juga tercermin pada 

hasil pre-test juga post-test peserta didik yang 

menunjukkan peningkatan nyata pada indikator evaluasi 

dan inferensi. 

Pada tahap kelima yakni guiding activities, peserta 

didik mencari berbagai informasi dan melakukan 

observasi guna menguji hipotesis mereka. Kegiatan ini 
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mencakup pemecahan masalah pencemaran  limbah kimia 

dan analisis dampaknya terhadap lingkungan. Selama 

proses ini, peserta didik tidak hanya mencari informasi 

secara prosedural, melainkan juga mendiskusikan 

hasilnya secara kelompok serta menuliskannya dengan 

sistematis. Aktivitas ini berkorelasi erat dengan 

peningkatan sikap ilmiah seperti respect for evidence dan 

critical reflection, yang terlihat dari data angket peserta 

didik pasca pembelajaran. Secara empiris, tahapan ini 

menunjukkan konsistensi dengan penelitian Susanti 

(2018) yang menemukan challenge based learning mampu 

meningkatkan keterampilan proses sains secara 

signifikan, terutama pada aktivitas mandiri. 

Tahapan selanjutnya yakni guiding resources, 

menekankan pentingnya penggunaan sumber belajar 

yang relevan. Dalam penelitian ini, peserta didik 

diarahkan guna mencari literatur, artikel, dan buku ajar 

terkait kimia hijau serta studi tentang pencemaran limbah 

kimia. Pendekatan ini memberikan kontribusi pada 

penguatan dimensi analisis serta penjelasan pada berpikir 

kritis karena peserta didik dituntut guna membandingkan 

berbagai sumber serta menarik kesimpulan berdasarkan 

data. Tahapan ini juga berkontribusi terhadap indikator 

sikap ilmiah seperti fleksibilitas berpikir dan kepekaan 
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pada lingkungan, yang menunjukkan peningkatan pada 

hasil angket sikap ilmiah. 

Berikutnya yakni solution, merupakan proses di 

mana peserta didik menyampaikan solusi atas tantangan 

yang telah diberikan. Dalam penelitian ini, solusi yang 

dikemukakan peserta didik berupa penyelesaian masalah 

akibat pencemaran limbah kimia pada lingkungan. Solusi 

ini tidak hanya menguji keterampilan berpikir kritis, 

tetapi juga memupuk sikap ilmiah berupa tanggung jawab 

terhadap lingkungan. Tahapan ini secara nyata 

menunjukkan keterkaitan aspek kognitif juga afektif pada 

pembelajaran. Peningkatan nilai keterampilan berpikir 

kritis, terutama pada indikator penjelasan dan pengaturan 

diri, menunjukkan peserta didik mampu menyusun solusi 

secara logis serta mempertanggungjawabkannya dengan 

baik. 

Tahap kedelapan yakni assessment, dilakukan 

melalui penilaian hasil karya yang telah dibuat serta 

presentasi yang dilakukan peserta didik. Penilaian 

dilakukan dengan meninjau solusi yang diberikan peserta 

didik, keaktifan diskusi, serta kemampuan mereka dalam 

menjelaskan solusi yang telah dibuat. Penilaian ini 

menjadi dasar mengukur efektivitas sintaks-sintaks 

sebelumnya guna mendorong perkembangan 
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keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah. Penelitian 

ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada 

hasil post-test keterampilan berpikir kritis serta skor 

angket sikap ilmiah terutama pada kelas eksperimen, 

dimana mengindikasikan assessment menyeluruh mampu 

merefleksikan capaian pembelajaran secara akurat.  

Contoh Soal:  

“Dalam sebuah industry kimia, terdapat proses yang 

menghasilkan limbah beracun yang sulit diuraikan 

secara alami. Jelaskan pendekatan kimia yang dapat 

diimplementasikan untuk mengurangi dampak limbah 

tersebut! Beikan contoh kegiayan yang jelas!” 

Jawaban Peserta Didik:  

 

Gambar 4.1 Jawaban Posttest Kelas Eksperimen 
 

“Pendekatan kimia hijau (green chemistry) bertujuan 
untuk merancang proses dan produk kimia sedemikian 
rupa sehingga dapat mengurangi atau menghilangkan 
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penggunaan zat berbahaya. Berikut pendekatan kimia 
hijau yang bisa diimplementasikan kegiatannya:  
 Pencegahan Limbah: mersncang proses agar limbah 

tidak terbentuk. Contoh: Ganti pelarut berbahaya 
dengan etanol.  

 Bahan ramah lingkungan: Menggunakan reagen yang 
tidak beracun dan dapat diperbarui. Contoh: Gunakan 
katalis enzim daripada logam berat.  

 Produk yang mudah terurai: Hasilkan produk yang 
dapat teruai alami. Contoh: Gunakan plastic 
biodegradable.” 

 
 

 

Gambar 4.2 Jawaban Posttest Kelas Kontrol 

“Mengubah proses produksi, penggunan bahan dan efisiensi 

energi, dengan:  

 Mengurangi pembentukan limbah  

 Menyederhanakan reaksi  

 Menggunakan katalis hijau  

 Menggunakan bahan baku terbarukan.” 

Dari hasil analisis terhadap jawaban peserta didik, 

diketahui mereka bisa menyampaikan gagasan tepat dan 

beragam, serta mampu menjelaskannya secara kritis 

dengan menggunakan bahasa mereka sendiri. Hal 
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tersebut menunjukkan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik bisa berkembang dengan proses pemecahan 

masalah. Temuan ini didukung penelitian Nuri (2017) 

yang menyimpulkan challenge based learning efektif guna 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis karena 

mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam tugas-

tugas yang bersifat reflektif. 

Tahap terakhir yakni publishing dengan 

memberikan ruang kepada peserta didik guna 

mempublikasikan hasil temuan mereka. Dalam penelitian 

ini, hasil proyek peserta didik dipresentasikan dalam 

forum kelas dan dituangkan dalam bentuk mind mapping 

ilmiah. Kegiatan ini memberikan motivasi intrinsik juga 

membangun rasa tanggung jawab peserta didik pada hasil 

belajarnya. Tahap ini sangat penting guna pengembangan 

sikap ilmiah, khususnya pada dimensi keterbukaan 

berpikir dan komunikasi ilmiah. Fakta bahwa peserta 

didik menunjukkan antusiasme tinggi guna 

mempresentasikan proyek mereka menunjukkan 

keberhasilan model challenge based learning dalam 

menumbuhkan sikap ilmiah yang kuat serta integratif. 

Hasil penelitian ini menunjukkan penerapan model 

challenge based learning signifikan meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi 
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kimia hijau. Hal ini dibuktikan melalui uji independent 

sample t-test yang menghasilkan nilai signifikansi (Sig.) 

sebesar 0,000, lebih kecil dari 0,05, sehingga H₀ ditolak 

dan Hₐ diterima1. Rata-rata nilai keterampilan berpikir 

kritis pada kelas eksperimen mencapai 79,26, sedangkan 

pada kelas kontrol hanya 69,11. Nilai effect size sebesar 

1,38 mengindikasikan efektivitas model challenge based 

learning terhadap peningkatan keterampilan berpikir 

kritis termasuk dalam kategori sangat kuat. 

Peningkatan ini selaras dengan karakteristik 

challenge based learning yang memfokuskan peserta didik 

sebagai pusat pembelajaran, mendorong mereka guna 

mengidentifikasi masalah, menganalisis data, 

mengevaluasi informasi, serta merumuskan solusi secara 

mandiri maupun kelompok. Setiap tahapan dalam sintaks 

challenge based learning menuntut peserta didik guna 

mengembangkan indikator berpikir kritis, seperti 

interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, juga 

pengaturan diri, sesuai dengan teori Facione (1990). 

Peserta didik bukan hanya menghafal konsep, melainkan 

juga dilatih berpikir reflektif, logis, serta sistematis guna 

memecahkan masalah nyata. 

Temuan ini diperkuat oleh hasil penelitian Nuri 

(2017) yang menyatakan model challenge based learning 
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mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik secara signifikan dibandingkan model 

konvensional. Interaksi aktif, diskusi kelompok, dan 

kegiatan eksploratif pada challenge based learning 

memberikan ruang bagi peserta didik guna 

mengembangkan kemampuan analisis, argumentasi, dan 

pengambilan keputusan yang matang. 

Selain keterampilan berpikir kritis, penelitian ini 

juga membuktikan model challenge based learning efektif 

signifikan terhadap peningkatan sikap ilmiah peserta 

didik. Hasil uji independent sample t-test pada variabel 

sikap ilmiah menunjukkan nilai signifikansi (Sig.) sebesar 

0,000, menandakan adanya perbedaan yang signifikan 

kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Nilai effect size 

sebesar 2,40 termasuk pada kategori sangat kuat, yang 

mengindikasikan model challenge based learning sangat 

efektif guna membentuk sikap ilmiah peserta didik. 

Sikap ilmiah yang diukur meliputi rasa ingin tahu, 

kepedulian pada data dan fakta, fleksibilitas berpikir, 

kemampuan refleksi kritis, serta kepekaan terhadap 

lingkungan, sebagaimana indikator yang dikemukakan 

oleh Harlen (2000). Melalui tahapan-tahapan challenge 

based learning, peserta didik didorong untuk selalu 

bertanya, mencari informasi, melakukan observasi, serta 
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menguji hipotesis secara objektif. Kegiatan eksperimen, 

diskusi, juga presentasi hasil kerja kelompok 

membiasakan peserta didik guna bersikap terbuka pada 

fakta, menghargai pendapat orang lain, juga bertanggung 

jawab atas solusi yang dihasilkan. 

Penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Astika 

dkk (2013) yang menyatakan model pembelajaran 

inovatif seperti challenge based learning, mampu 

menumbuhkan sikap ilmiah peserta didik secara optimal. 

Pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, berbasis 

tantangan nyata, juga menekankan kolaborasi serta 

eksplorasi terbukti efektif guna membentuk karakter 

ilmiah yang diperlukan di abad 21. 

Hasil uji normalitas serta homogenitas 

menunjukkan data yang diperoleh terdistribusi normal 

dan homogen, sehingga memenuhi syarat guna 

dilaksanakannya uji t. Hasilnya membuktikan ada 

perbedaan signifikan kelas eksperimen dengan kontrol 

baik pada keterampilan berpikir kritis ataupun sikap 

ilmiah. Nilai effect size yang besar pada kedua variabel 

memperkuat kesimpulan model challenge based learning 

sangat efektif guna meningkatkan hasil belajar peserta 

didik pada materi kimia hijau. 
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Implikasi dari penelitian ini yakni penerapan model 

Challenge Based Learning bisa dijadikan alternatif inovatif 

pada pembelajaran kimia, terutama pada materi yang 

menuntut keterampilan berpikir kritis dan sikap ilmiah. 

Model ini bukan hanya meningkatkan hasil belajar secara 

kognitif, melainkan juga membentuk karakter ilmiah dan 

kepedulian terhadap lingkungan. Guru disarankan untuk 

mengadopsi model challenge based learning pada 

pembelajaran, baik pada materi kimia hijau maupun 

materi lain yang relevan pada kehidupan sehari-hari. 

Hasil penelitian ini mendukung teori yang 

menyatakan model challenge based learning mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis juga sikap 

ilmiah peserta didik secara signifikan. Temuan ini selaras 

dengan penelitian Nuri (2017) dan Susanti (2018) yang 

menunjukkan challenge based learning efektif guna 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis serta 

keterampilan proses sains peserta didik.  

Selain itu, penelitian ini memperkuat hasil 

penelitian internasional dimana menyatakan 

pembelajaran berbasis tantangan dan masalah sangat 

relevan guna membangun keterampilan abad 21. Hal 

tersebut relevan dengan penelitian dari Nawawi, dkk 

(2024) dimana model Challenge-Based Learning terbukti 
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efektif guna meningkatkan keterampilan abad ke-21, 

khususnya berpikir kritis, berpikir kreatif, kolaborasi, 

juga keterlibatan peserta didik pada berbagai konteks 

pendidikan. Dengan demikian, model challenge based 

learning bisa dijadikan solusi inovatif guna mengatasi 

permasalahan rendahnya kualitas pendidikan di 

Indonesia, khususnya pada pengembangan keterampilan 

berpikir kritis serta sikap ilmiah peserta didik. 

Secara keseluruhan, penerapan model Challenge 

Based Learning pada materi kimia hijau terbukti efektif 

guna meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan sikap 

ilmiah peserta didik. Temuan ini didukukung penelitian 

dari Nurlaili, dkk (2017) yang menyampaikan model 

Challenge Based Learning berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Setiap tahapan sintaks challenge based learning 

memberikan ruang bagi peserta didik guna terlibat aktif, 

berpikir reflektif, dan bersikap ilmiah dalam memecahkan 

masalah nyata. Temuan ini didukung analisis statistik 

yang menunjukkan perbedaan signifikan kelas 

eksperimen dengan kelas kontrol, serta nilai effect size 

yang sangat kuat pada kedua variabel. Dengan demikian, 

model challenge based learning bisa dijadikan alternatif 

inovatif dalam pembelajaran kimia untuk membentuk 
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generasi yang kritis, kreatif, dan peduli terhadap 

lingkungan. 

D. Keterbatasan Penelitian  

Penelitian ini telah dilaksanakan seoptimal 

mungkin, namun masih ada beberapa kekurangan juga 

keterbatasan pada pelaksanaannya. Adapun keterbatasan 

penelitian ini bisa diuraikan sebagai berikut: 

1. Keterbatasan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Kota 

Semarang. Apabila dilaksanakan pada sekolah atau 

lingkungan yang berbeda, maka hasil penelitian 

kemungkinan akan menunjukkan perbedaan. 

2. Keterbatasan Waktu  

Waktu pelaksanaan penelitian dibatasi sesuai 

kebutuhan dan ruang lingkup penelitian yang telah 

dirancang peneliti. 

3. Keterbatasan Materi  

Ruang lingkup penelitian ini hanya mencakup 

materi kimia hijau. Meskipun demikian, model 

Challenge Based Learning memiliki kemungkinan 

untuk dikembangkan dan diterapkan pada materi lain 

di luar topik tersebut. 

4. Keterbatasan Kemampuan  
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Peneliti menyadari masih ada keterbatasan dalam 

kemampuan menyusun skripsi ini. Dengan 

mengoptimalkan kemampuan yang dimiliki dan 

berbekal bimbingan dari dosen pembimbing, peneliti 

telah berusaha menyelesaikan penelitian ini sebaik 

mungkin. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan  
Berdasarkan data serta hasil penelitian yang telah 

dianalisis pada pembahasan, maka bisa disimpulkan hasil 

uji hipotesis dengan independent sample t-test 

menunjukkan nilai signifikansi (Sig.) 0,00, < 0,05. Hal ini 

berarti H₀ ditolak pada hipotesis pertama, sehingga bisa 

disimpulkan model Challenge Based Learning efektif 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik pada 

materi kimia hijau. Rata-rata keterampilan berpikir kritis 

pada kelas eksperimen yakni 79,26, sedangkan pada kelas 

kontrol sebesar 69,11. Sedangkan pada variabel sikap 

ilmiah hipotesis kedua model Challenge Based Learning 

terbukti efektif terhadap sikap ilmiah peserta didik pada 

materi kimia hijau. Hal ini didukung hasil uji independent 

sample t-test yang menunjukkan nilai signifikansi (Sig.) 

sebesar 0,000. Karena nilai tersebut lebih kecil dari 0,05, 

maka H₀ ditolak dan Hₐ diterima. 

B. Implikasi  

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan 

penerapan model Challenge Based Learning berkontribusi 

positif terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis 

dan sikap ilmiah peserta didik dalam memahami berbagai 
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aspek pembelajaran materi kimia hijau yang disampaikan 

dalam penelitian. 

C. Saran  

Penelitian ini ada beberapa masukan yang bisa 

dijadikan sebagai bahan perbaikan di masa mendatang, 

yakni sebagai berikut:  

1. Bagi pendidik disarankan guna mempertimbangkan 

penerapan model Challenge Based Learning pada 

pembelajaran, khususnya pada materi kimia hijau atau 

materi lain yang memerlukan keterlibatan aktif 

peserta didik. Model ini terbukti bisa meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis juga sikap ilmiah peserta 

didik melalui aktivitas pemecahan masalah 

kontekstual. 

2. Bagi peneliti berikutnya bisa memperluas cakupan 

penelitian ini dengan menerapkan model Challenge 

Based Learning pada materi kimia lainnya atau di 

tingkat pendidikan yang berbeda. Selain itu, 

disarankan guna menambah variabel lain seperti 

keterampilan kolaboratif atau pemecahan masalah 

sehingga hasil penelitian menjadi lebih komprehensif. 
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Lampiran 3 Modul Ajar 
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Lampiran 4 LKPD  
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Lampiran 5 Instrumen Tes dan Lembar Penilaian Keterampilan Berpikir Kritis 

INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS 

 
Satuan Pendidikan : MAN 1 Kota Semarang Kelas/Semester : X/Genap 

Bentuk Soal : Essai Materi Pokok : Kimia Hijau 
Alokasi Waktu : 40 Menit Jumlah Soal : 15 Butir 

No Indikator 
Berpikir Kritis 

Indikator 
Pengetahuan 

Indikator Soal Kriteria Soal Soal Jawaban 

1. Interpretasi, 
analisis, dan 
pengaturan diri 

Peserta didik dapat 
mengemukakan 
pendapatnya terkait 
reaksi kimia yang 
beracun, berbahaya, 
dan  merugikan 
lingkungan, serta 
memberikan alasan 
yang logis  dan 
ilmiah. 

Disajikan  sebuah 
pernyataan 
mengenai anggapan 
bahwa reaksi kimia 
beracun, berbahaya, 
dan merugikan 
lingkungan, 
kemudian peserta 
didik diminta untuk 
menganalisis serta 
memberikan contoh 
reaksi kimia yang 
bermanfaat dalam 
kehidupan sehari- 
hari. 

C4 

(Menganalisis) 

Reaksi kimia dianggap 
sebagai reaksi yang beracun, 
berbahaya dan merugikan 
bagi lingkungan. Namun pada 
realitanya terdapat reaksi 
kimia yang bermanfaat bagi 
kehidupan sehari-hari. 
a. Dari pernyataan tersebut, 

apakah kalian setuju? 
Berikan alasannya ! 

b. Sebutkan 3 reaksi kimia 
yang bermanfaat dalam 
kehidupan sehari-hari! 

a. Setuju,   karena 
penggunaan bahan kimia 
tidak terlepas dari 
kegiatan  sehari-hari. 
Sehingga bahan kimia 
tidak hanya dapat 
merugikan tetapi juga 
dapat memberikan 
manfaat bagi kita. 

b. Reaksi kimia yang 
bermanfaat bagi 
kehidupan sehari-hari 
1) Proses fermentasi 

pada pembuatan tape 
2) Proses 

pemanggangan roti 
3) Proses fotosintesis 

2. Interpretasi, 
evaluasi, dan 
penjelasan 
sederhana 

Peserta didik dapat 
menganalisis 
masalah lingkungan 
terkait pengelolaan 
limbah sampah 
rumah tangga di 
Indonesia dan dapat 
menjelaskan 
konsep 
pembangunan 

Disajikan sebuah 
permasalahan 
mengenai 
peningkatan jumlah 
sampah  rumah 
tangga  akibat 
populasi yang padat 
di Indonesia, 
kemudian peserta 
diminta untuk 

C5 

(Mengevaluasi) 

Indonesia merupakan salah 
satu negara terpadat di dunia 
yang jumlah populasi 
penduduknya mencapai 275 
juta jiwa. Hal ini menjadikan 
jumlah sampah rumah tangga 
semakin bertambah. Dalam 
pengolahan limbah sampah 
rumah tangga di Indonesia 
masih minim dan berdampak 
pada penumpukan sampah di 

Program pembangunan 
berkelanjutan yang sesuai 
yakni industri, inovasi dan 
infrastruktur. Karena minim 
infrastruktur pengelolaan 
sampah di beberapa daerah 
sehingga  menyebabkan 
penumpukan sampah di TPA. 
Dengan adanya permasalahan 
tersebut dibutuhkan tempat 
untuk pengelolaan sampah 
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  berkelanjutan 

dalam konteks 
pengelolaan 
sampah  rumah 
tangga. 

menganalisis dan 

menjelaskan 
program 
pembangunan 
berkelanjutan yang 
dapat diterapkan 
untuk mengatasi 
masalah tersebut 

 TPA. Berdasarkan masalah 
tersebut, jelaskan program 
pembangunan berkelanjutan 
yang sesuai dengan 
permasalahan tersebut! 

seperti tempat pengumpulan 
sampah terpisah, fasilitas 
daur ulang, dan lain-lainnya. 
Hal ini dapat mengurangi 
volume sampah rumah tangga 
yang tiap harinya makin 
bertambah serta 
meningkatkan efisiensi 
pengelolaan sampah rumah 
tangga. 

3. Interpretasi, 

penjelasan 
sederhana, dan 
evaluasi. 

Peserta didik dapat 

mengusulkan solusi 
berbasis kimia hijau 
yang inovatif dan 
aplikatif  untuk 
meminimalkan 
dampak limbah 

beracun dalam 
industri kimia. 

Disajikan sebuah 

permasalahan 
mengenai  limbah 
beracun  dari 
industri  kimia, 
kemudian peserta 
didik diminta untuk 
menganalisis dan 
mendiskusikan 
pendekatan   kimia 
hijau yang dapat 
diterapkan   untuk 
mengurangi dampak 
limbah tersebut. 

C6 

(Menciptakan) 

Dalam sebuah industri kimia, 
terdapat proses yang 
menghasilkan limbah 
beracun yang sulit diuraikan 
secara alami. Diskusikan 
pendekatan kimia hijau yang 
dapat diimplementasikan 
untuk mengurangi dampak 
limbah tersebut! 

Untuk mengurangi dampak 
limbah, terdapat beberapa 
pendekatan kimia hijau yang 
dapat dilakukan salah satunya 
yakni menerapkan prinsip 
atom economy dimana 
mengoptimalkan reaksi kimia 
sehingga dapat mengurangi 
pembentukan limbah. 

4. Interpretasi, 
analisis, dan 
pengaturan diri. 

Peserta didik dapat 
mengusulkan 
minimal kontribusi 
nyata yang dapat 
dilakukan sebagai 
peserta didik dalam 
mendukung 
keberhasilan 
program 
pembangunan 
berkelanjutan. 

Disajikan informasi 
mengenai program 
pembangunan 
berkelanjutan yang 
dicanangkan oleh 
PBB hingga tahun 
2030, kemudian 
peserta didik 

diminta untuk 
menganalisis dan 
menyebutkan 

C6 
(Menciptakan) 

Dalam mendukung 
pembangunan berkelanjutan 
PBB telah mencanangkan 17 
program yang dapat 
diterapkan hingga tahun 
2030. Guna mensukseskan 
program tersebut, terdapat 
beberapa cara yang dapat 
dilakukan. Berdasarkan 17 
program tersebut, sebagai 
seorang peserta didik apa 
kontribusi  yang  dapat 

Terdapat 17 program 
pembangunan berkelanjutan, 
adapun kontribusi yang 
peserta didik dapat berikan 
yakni: 
1) Prinsip Pendidikan 

bermutu 
2) Energi bersih dan 

terjangkau 
3) Menjaga ekosistem darat 
4) Menjaga ekosistem laut 
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   minimal lima 
kontribusi  yang 
dapat dilakukan 
untuk mendukung 
program tersebut. 

 diberikan untuk mendukung 
program tersebut? sebutkan 
minimal 5! 

Industri, Inovasi, dan 
Infrastruktur. 

5. Interprestasi, 
penjelasan, dan 
evaluasi. 

Peserta didik dapat 
mengevaluasi 
dampak   negatif 
penggunaan energi 
fosil   terhadap 
lingkungan  dan 
keberlanjutan, serta 
dapat mengusulkan 
solusi  alternatif 
yang sesuai dengan 
prinsip kimia hijau 
untuk mengatasi 
permasalahan 
energi fosil. 

Disajikan    sebuah 
permasalahan 
mengenai    listrik 
yang bersumber 
dari energi fosil 
ditinjau dari prinsip 
kimia     hijau, 
kemudian   peserta 
didik diminta untuk 
menganalisis 
kekurangannya 
serta  menyusun 
solusi yang dapat 
diterapkan  untuk 
mengatasi 
permasalahan 
tersebut. 

C5 
(Mengevaluasi) 

Jika ditinjau dari prinsip 
kimia hijau, listrik yang 
bersumber dari energi fosil 
memiliki beberapa 
kekurangan. Sebutkan dan 
jelaskan 3 kekurangan listrik 
dari energi fosil serta 
sebutkan solusi yang dapat 
diberikan guna mengatasi 
masalah tersebut! 

 Kekurangan listrik energi 
fosil: 
1) Persediaannya 

terbatas, karena fosil 
adalah salah satu 
energi yang  tak 
terbarukan sehingga 
berjalannya  waktu 
akan  semakin 
berkurang. 

2) Menyebabkan 
pencemaran 
lingkungan, karena 
proses pembakaran 
pada pembangkit 
listrik fosil 
memperburuk 
kualitas udara. 

3) Global warming, 
karena hasil 
pembakaran dapat 
mencemari udara 
dan menyebabkan 
suhu bumi menjadi 
panas. 

 Solusi yang dapat 
diberikan yakni Hemat 
listrik dan memanfaatkan 
energi ramah lingkungan 
seperti pembangkit listrik 
tenaga surya, angin, air,  
dll. 
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6. Interpretasi, 

analisis, 
penjelasan, dan 
inferensi. 

Peserta didik dapat 
menjelaskan 
konsep 
nanoteknologi serta 
perannya dalam 
mendukung prinsip 
kimia hijau. 

Disajikan informasi 

mengenai 
nanoteknologi 
sebagai bagian dari 
kimia hijau dalam 
pembangunan 
berkelanjutan, 
kemudian  peserta 
diminta   untuk 
menganalisisnya 
serta memberikan 
contoh 
penerapannya 
dalam kehidupan 
sehari-hari. 

C5 
(Mengevaluasi) 

Salah satu usaha untuk 
menciptakan kimia hijau 
dalam program 
pembangunan berkelanjutan 
adalah  nanoteknologi. 
Nanoteknologi    adalah 
teknologi yang dikembangkan 
dalam skala nano yang 
berukuran 10-9 meter. Dalam 
pemanfaatannya 
nanoteknologi  digunakan 
dalam membuat  produk 
ramah lingkungan. Mengapa 
nanoteknologi     dapat 
diterapkan guna mendukung 
program   pembangunan 
berkelanjutan pada tahun 
2030? Sebutkan dan jelaskan 
aplikasi nanoteknologi dalam 
kehidupan sehari-hari? 

 Karena nanoteknologi 
memiliki potensi besar 
dalam berbagai bidang 
yang relevan dengan 
tujuan pembangunan 
berkelanjutan. 

 Beberapa aplikasi 
nanoteknologi dalam 
kehidupan sehari-hari: 
1) Nanomaterial yang 

digunakan dalam 
filter air yang efektif 
untuk 
menghilangkan 
kontaminan dan 
meningkatkan akses 
terhadap air bersih. 

2) Pembuaatan 
nanotube dalam 
bidang pertanian 
untuk mempercepat 
pertumbuhan pada 
bibit. 

3) Alat  diagnostik 
berbasis 
nanoteknologi yang 
dapat mendeteksi 
penyakit lebih awal 
dan lebih cepat dalam 
proses penanganan. 

7. Interpretasi, 
analisis, dan 
penjelasan 
sederhana. 

Peserta didik dapat 
menjelaskan 
konsep pencemaran 
udara dan hujan 
asam serta proses 
terbentuknya. 

Disajikan  sebuah 
pernyataan 
mengenai dampak 
negatif pencemaran 
udara   yang 
menyebabkan hujan 
asam, kemudian 

C4 
(Menganalisis) 

Salah satu dampak negatif 
yang ditimbulkan dari 
pencemaran udara adalah 
hujan asam. Endapan asam 
dapat memberikan pengaruh 
pada tanah, air, dan berbagai 
makhluk hidup, sehingga 
komponen  biotik  dalam 

Terdapat beberapa faktor 
terjadinya hujan asam yaitu 
pencemaran udara yang 
disebabkan oleh aktivitas 
manusia maupun alam. 
Diantaranya, yaitu: 
 Aktivitas vulkanik dari 

gunung berapi. 
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   peserta didik 

diminta untuk 
menganalisis faktor 
penyebab terjadinya 
hujan asam. 

 lingkungan tanah dan air 
akan terganggu. Dari 
pernyataan tersebut. Faktor 
apa sajakah yang dapat 
menyebabkan terjadinya 
hujan asam? 

 Asap pabrik 

 Penggunaan kendaraan 
bermotor 

 Pembakaran minyak 
bumi 

 Peleburan logam 

8. Analisis, 
inferensi, dan 
penjelasan. 

Peserta didik dapat 
menyetarakan 
persamaan reaksi 
kimia dan dapat 
mengevaluasi 
manfaat reaksi 

tersebut dalam 
kehidupan sehari- 
hari  serta 
menjelaskan 
alasannya. 

Disajikan  sebuah 
reaksi kimia yang 
belum  setara, 
kemudian peserta 
didik diminta untuk 
menyetarakannya, 
mengidentifikasi 
jenis reaksi, serta 
menjelaskan 
manfaat   reaksi 
tersebut dalam 
kehidupan sehari- 
hari. 

C4 
(Menganalisis) 

Setarakan reaksi di bawah ini! 
CO2 (g) + H2O (l) → C6H12O6 (s) + 
O2 (g) 

a. Identifikasi reaksi 
tersebut adalah 
reaksi apa? 

b. Dari reaksi tersebut, 
apa manfaat yang 
didapat  dalam 
kehidupan sehari- 
hari? Berikan 
alasannya? 

6CO2 (g) + 6H2O (l) → C6H12O6 (s) 

+ 6O2 (g) 

a. Reaksi fotosintesis. 
b. Hasil reaksi fotosintesis 

tersebut adalah glukosa 
dan gas oksigen, yang 
mana bermanfaat untuk 
pemenuhan sumber 
energi dan bernapas bagi 
makhluk hidup. 

9. Interpretasi, 
analisis, dan 
penjelasan. 

Peserta didik dapat 
menjelaskan 
konsep pencemaran 
air dan faktor- 
faktor penyebabnya. 

Disajikan   sebuah 
permasalahan 
mengenai 
pencemaran udara 
akibat    limbah 
pemukiman di aliran 
sungai, kemudian 
peserta  diminta 
untuk menganalisis 
dampak yang terjadi 
jika sampah terus 
dibuang ke sungai. 

C4 
(Menganalisis) 

Limbah pemukiman pada 
aliran sungai menjadi salah 
satu penyebab utama 
pencemaran air yang paling 
terlihat pada masyarakat di 
Indonesia. Akan terjadi 
dampak yang lebih besar 
apabila permasalahan 
tersebut tidak segera diatasi.  
Analisislah  dampak 
membuang sampah ke sungai 
dengan pencemaran air! 

Dampak yang ditimbulkan: 
1) Dampak bagi lingkungan 

air sungai tersumbat dan 
tergenang dapat 
menimbulkan banjir. 
Organisme yang hidup di 
sungai aan mati. 

2) Dampak bagi manusia, 
sampah yang tertimbun 
dan tergenang di air 
sungai dapat 
menimbulkan bau busuk, 
menimbulkan gangguan 
kesehatan dan kualitas air 
menurun. 
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10. Interpretasi, 
analisis, penjelasan, 
dan inferensi. 

Peserta didik dapat 

mengidentifikasi 
dan menganalisis 
tiga dampak negatif 
penggunaan AC 
terhadap 
lingkungan. 

Disajikan  sebuah 

permasalahan 
mengenai dampak 
negatif penggunaan 
AC terhadap 
lingkungan, 
kemudian peserta 
diminta   untuk 
menganalisis   tiga 
dampak   negatif 

tersebut  serta 
menghubungkannya 
dengan konsep 
pembangunan 
berkelanjutan. 

C4 
(Menganalisis) 

Alat pendingin ruangan yang 
saat ini banyak dipakai oleh 
masyarakat adalah AC (Air 
Conditioner). Namun, AC ini 
memiliki dampak negatif bagi 
lingkungan. Jelaskan 3 
dampak negatif  dari 
pemakaian AC? Dan mengapa 
penggunaan AC tidak 
mendukung  program 
pembangunan berkelanjutan 
pada tahun 2030? 

 Dampak negatif 
pemakaian AC, yaitu: 
1) Meningkatnya emisi 

gas rumah kaca. AC 
berpotensi merusak 
lapisan ozon karena 
penggunaan refrigen 
CFC dimana bahan 
tersebut memiliki 
potensi besar dalam 
pemanasan global. 

2) Penggunaan  AC 
memerlukan energi 
yang besar. Untuk 
mengoperasikan AC 
dibutuhkan energi 
listrik yang 
dihasilkan dari bahan 
bakar fosil, yang 
mana berkontribusi 
pada perubahan 
iklim. 

3) Dalam produksinya, 
AC  melibatkan 
penggunaan bahan- 
bahan yang tidak 
ramah lingkungan. 
Sehingga hal tersebut 
berkontribusi pada 
pencemaran 
lingkungan selama 
pembuangannya. 

 Karena dampak yang 
ditimbulkan  dari 
pemakaian AC dapat 
merusak lingkungan 
salah satunya yakni 
perubahan  iklim  dan 
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      ekosistem darat. Sehingga 
hal tersebut tidak 
mendukung adanya 
program pembangunan 
berkelanjutan. 

11. Interpretasi, 
evaluasi dan 
penjelasan 
sederhana. 

Peserta didik dapat 
menjelaskan 
kandungan bahan 
kimia dalam parfum 
yang berpotensi 
mencemari udara. 

Disajikan   sebuah 
fenomena mengenai 
penggunaan parfum 
dalam kehidupan 
sehari-hari, 
kemudian  peserta 
didik diminta untuk 
menganalisis 
kandungan  kimia 
dalam parfum dan 
dampaknya 
terhadap lingkungan 
udara. 

C4 
(Menganalisis) 

Dalam kegiatan sehari-hari, 
kita pasti menggunakan 
parfume sebelum mulai 
beraktivitas. Parfume sendiri 
mengandung bahan kimia 
yang menjadi salah satu 
penyebab dari polusi udara. 
Mengapa penggunaan parfum 
dapat memberikan pengaruh 
buruk bagi lingkungan udara? 

Karena dalam parfume 
sendiri mengandung 
beberapa bahan kimia yang 
dapat bereaksi di bawah sinar 
matahari dan menghasilkan 
ozon troposferik yang 
merupakan komponen utama 
polutan udara yang berbahaya 
bagi kesehatan manusia. 

12. Interpretasi, 
penjelasan, dan 
analisis. 

Peserta didik dapat 
menganalisis 
manfaat dari contoh 
produk ramah 
lingkungan dalam 
mengurangi 
penggunaan bahan 
kimia berbahaya. 

Disajikan  sebuah 
pernyataan 
mengenai 
perkembangan 
inovasi  produk 
ramah lingkungan 
dalam mendukung 
pembangunan 
berkelanjutan, 
kemudian peserta 
diminta   untuk 
menjelaskan    tiga 
contoh  produk 
ramah lingkungan 
yang  banyak 
dikembangkan saat 
ini. 

C4 

(Menganalisis) 

Inovasi produk ramah 
lingkungan saat ini mulai 
berkembang   guna 
mengurangi penggunaan 
bahan kimia. Hal ini guna 
mendukung  program 
pembangunan berkelanjutan 
pada tahun 2030. Jelaskan 3 
contoh produk ramah 
lingkungan yang saat ini 
banyak dikembangkan! 

Produk ramah lingkungan: 
1) Sedotan Reusable 

Banyak dari kita sudah 
menggunakan sedotan 
dari stainless steel atau 
bamboo, dimana bisa 
digunakan berulang kali 
sehingga bisa mengurangi 
limbah sampah plastik. 

2) Mobil dan Motor Listrik 
Penggunaan inovasi ini 
dapat  mengurangi 
penggunaan bahan bakar 
fosil yang  semakin 
menipis    serta 
mengurangi polusi udara 
akibat pembakaran bahan 
bakar pada mesin 
bermotor. 
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      3) Cat Ramah Lingkungan 
Saat ini banyak cat yang 
menggunakan pelarut 
yang aman yakni VOC 
(Volatile Organic 
Compounds) dimana salah 
satu bahan kimia yang 
mudah  menguap  dan 
bersifat karsinogenik. 

13. Interpretasi, 
evaluasi, dan 
penjelasan. 

Peserta didik dapat 
mengevaluasi 
berbagai solusi yang 
dapat dilakukan 
untuk mengurangi 
efek rumah kaca. 

Disajikan  sebuah 
pernyataan 
mengenai    efek 
rumah kaca dan 
dampaknya 
terhadap 
peningkatan  suhu 
bumi, kemudian 
peserta didik 

diminta untuk 
menganalisis  dan 
menjelaskan solusi 
yang paling tepat 
untuk 
menguranginya. 

C5 
(Mengevaluasi) 

Tertahannya panas matahari 
di lapisan atmosfer bumi 
karena gas-gas rumah kaca 
merupakan peristiwa efek 
rumah kaca. Hal ini dapat 
terjadi secara alami maupun 
buatan akibat dari masalah 
pencemaran lingkungan. 
Dampak dari peristiwa ini 
dapat meningkatkan suhu 
permukaan bumi. Dari 
wacana tersebut, solusi apa 
yang paling tepat dilakukan 
untuk mengurangi terjadinya 
efek rumah kaca? Jelaskan! 

Solusi yang dapat dilakukan: 
1) Melakukan penghijauan 

dan reboisasi serta 
membuat jalur hijau di 
kota-kota besar. Hal ini 
bertujuan agar semakin 
banyak pepohonan 
maupun tumbuhanan 
maka semakin sedikit 
kadar CO2 yang terdapat 
diudara, karena untuk 
proses fotosintesis. 

2) Melakukan pengawasan 
ketat terhadap hutan 
yang rawan terbakar dan 
melarang warga 
membakar semak belukar 
di sekitar hutan dalam 
membuka  lahan 
pertanian. Hal tersebut 
bertujuan  untuk 
mengurangi adanya gas- 
gas rumah kaca seperti 
CO2. 

3) Memasang penyaring 
udara pada cerobong 
asap asap pabrik. Hal 
tersebut bertujuan untuk 
menyaring partikel- 
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      partikel yang bercampur 
asap agar tidak terbebas 
ke udara. 

14. Interpretasi, 
penjelasan, evaluasi 
dan inferensi. 

Peserta didik dapat 
mengidentifikasi 
dan menjelaskan 
empat  kegiatan 
sehari-hari  yang 
efektif dalam 
menanggulangi 
kenaikan  suhu 
global dan 
perubahan iklim. 

Disajikan informasi 
mengenai kenaikan 
suhu di Indonesia 
yang menyebabkan 
perubahan iklim, 
kemudian peserta 
didik diminta untuk 
menjelaskan empat 
kegiatan sehari-hari 
yang dapat 

dilakukan untuk 
mengurangi 
dampaknya. 

C5 
(Mengevaluasi) 

Pada April 2024, BMKG 
melaporkan bahwa di 
Indonesia  mengalami 
kenaikan suhu yang mencapai 
1,61°C lebih panas daripada 
periode sebelumnya. Akibat 
dari kenaikan suhu tersebut 
menyebabkan perubahan 
iklim yang mengubah pola 
cuaca di seluruh dunia seperti 
musim   kemarau 
berkepanjangan sehingga 
menyebabkan kekeringan. 
Dari pernyataan tersebut, 
jelaskan 4 kegiatan sehari- 
hari yang dapat dilakukan 
untuk menanggulangi 
permasalahan tersebut! 

1) Mengurangi penggunaan 
AC dan Kulkas. 
AC dan Kulkas 
merupakan alat 
pendingin  dimana 
didalamnya terdapat zat 
pendingin yaitu CFC. Hal 
tersebut memicu 
terjadinya pemanasan 
global dan berujung pada 
perubahan iklim yang 
ekstrim. 

2) Tidak menimbun sampah. 
Karena dapat 
menimbulkan gas metana 
yang menjadi salah satu 
penyebab terjadinya 
perubahan iklim. 

3) Penghijauan. Karena 
dengan adanya proses 
fotosintesis  dapat 
membantu mengurangi 
jumlah karbondioksida 
sehingga dapat mengatasi 
pemanasan global. 

4) Mengurangi pemakaian 
kendaraan bermotor. 
Karena hasil pembakaran 
dari bahan bakar mesin 
kendaraan dapat 
menyebabkan 
pemanasan global. 

15. Analisis dan 
evaluasi. 

Peserta didik dapat 
mengidentifikasi 
jenis dan dampak 

Disajikan reaksi 
pembakaran 
hidrokarbon dengan 

C4 
(Menganalisis) 

Perhatikan reaksi 
pembakaran berikut! 

a.  Pembakaran tidak 
sempurna. Karena 
menghasilkan gas CO dan 
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  reaksi pembakaran 
berdasarkan 
produk hasil 
reaksinya  serta 
dapat mengusulkan 
solusi untuk 
mengurangi 
dampak negatif dari 
pembakaran 
tersebut. 

oksigen    yang 

menghasilkan 
karbon ©, karbon 
monoksida   (CO), 
karbon  dioksida 
(CO₂), dan uap air 
(H₂O), kemudian 
peserta didik 

diminta untuk 
mengidentifikasi 
jenis pembakaran, 
menjelaskan 
dampaknya 
terhadap 
lingkungan,  serta 
memberikan solusi 
untuk 
mengatasinya. 

 CxHy + O2 → C(s) + CO(g) + CO2(g) 

+ H2O(g) 

a. Dari reaksi tersebut, 
termasuk dalam 
pembakaran 
sempurna atau tidak 
sempurna? Berikan 
alasannya! 

b. Sebutkan dampak 
negatif dari 
pembakaran 
tersebut bagi 
lingkungan! 

c. Sebutkan solusi 
untuk mengatasinya! 

uap air, hal ini terjadi 
karena kekurangan 
oksigen. 

b. Dampak negatif yang 
ditimbulkan bagi 
lingkungan yakni: 
1) Mengakibatkan 

gangguan pernafasan 
dan meningkatnya 
suhu bumi. 

2) Menimbulkan iritasi 
dan hujan asam yang 
bersifat korosif. 

3) Partikel karbon hitam 
dari pembakaran 
tidak  sempurna 
merupakan 
kontributor terhadap 
pemanasan global. 

c. Cara mengatasi: 
1) Melakukan reboisasi 
2) Mengurangi 

penggunaan 
kendaraan pribadi 

3) Menggunakan bahan 
bakar yang ramah 
lingkungan 
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RUBRIK PENSKORAN INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS 

 
No Aspek yang Dinilai Deskripsi Penilaian Skor Keterangan 

1 Interpretasi, Analisis, 
Pengaturan Diri 

Menilai kemampuan 
mengemukakan pendapat 
terkait reaksi kimia berbahaya 
dan menyebutkan reaksi yang 
bermanfaat. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 

2 Mengemukakan pendapat tanpa 
alasan 

3 Pendapat + alasan logis 

4 Ditambah 1 contoh reaksi 
bermanfaat 

5 Ditambah 3 contoh + alasan dan 
relevansi 

2 Interpretasi, Evaluasi, 
Penjelasan 

Menilai kemampuan 
menjelaskan program 
pembangunan berkelanjutan 
terkait pengelolaan sampah. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak sesuai konteks 
2 Menyebutkan program saja 
3 Program + alasan logis 
4 Program + penjelasan 

5 Program + penjelasan + contoh 
kegiatan 

3 Interpretasi, 
Penjelasan, Evaluasi 

Menilai solusi berbasis kimia 
hijau dalam limbah beracun 
industri. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 Jawaban tanpa penjelasan 
3 Jawaban + pendekatan kimia 
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    hijau 
4 Penjelasan pendekatan saja 
5 Penjelasan + implementasi/solusi 

4 Interpretasi, Analisis, 
Pengaturan Diri 

Menilai kontribusi peserta didik 
terhadap pembangunan 
berkelanjutan. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 2 kontribusi disebutkan 
3 3 kontribusi 
4 4 kontribusi 
5 ≥ 5 kontribusi dari 17 SDGs 

5 Interpretasi, 
Penjelasan, Evaluasi 

Menilai dampak negatif energi 
fosil dan alternatifnya. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 1 kekurangan 
3 2 kekurangan + solusi 
4 3 kekurangan + solusi sederhana 

5 3 kekurangan + solusi logis dan 
kontekstual 

6 Interpretasi, Analisis, 
Inferensi 

Menilai konsep nanoteknologi 
dan aplikasinya dalam kimia 
hijau. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 Penjelasan tanpa contoh 
3 Penjelasan + 1 aplikasi 
4 Penjelasan + 2 aplikasi 

5 Penjelasan + 3 aplikasi dan 
fungsinya 
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7 Interpretasi, Analisis, 
Penjelasan 

Menilai faktor penyebab hujan 
asam. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak sesuai 
2 Menyebutkan 2 faktor 
3 Menyebutkan 3 faktor 
4 Menyebutkan 4 faktor 

5 Menyebutkan ≥ 5 faktor 
penyebab 

8 Analisis, Inferensi, 
Penjelasan 

Menyetarakan reaksi kimia dan 
menjelaskan manfaatnya. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban salah 
2 Menyetarakan reaksi 
3 Setara + jenis reaksi 
4 Tambah manfaat reaksi 
5 Tambah alasan/logika manfaat 

9 Interpretasi, Analisis, 
Penjelasan 

Menilai dampak pencemaran 
air akibat limbah pemukiman. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 

2 Menyebutkan dampak tanpa 
penjelasan 

3 1 dampak + penjelasan 
4 2 dampak + penjelasan 
5 2 dampak + contoh nyata 

10 Interpretasi, Analisis, 
Penjelasan 

Menilai dampak AC terhadap 
lingkungan dan keberlanjutan. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 1 dampak dijelaskan 
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   3 2 dampak dijelaskan 
4 3 dampak dijelaskan 

5 Tambahan alasan tidak 
mendukung SDGs 

11 Interpretasi, Evaluasi, 
Penjelasan 

Menjelaskan kandungan bahan 
kimia parfum dan dampaknya. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban salah 
2 Salah + ada penjelasan 
3 Benar tanpa penjelasan 
4 Benar + penjelasan 
5 Benar + penjelasan + contoh 

12 Interpretasi, 
Penjelasan, Analisis 

Menjelaskan manfaat produk 
ramah lingkungan. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban salah 
2 Contoh tanpa penjelasan 
3 1 contoh + penjelasan 
4 2 contoh + penjelasan 
5 3 contoh + penjelasan mendalam 

13 Interpretasi, Evaluasi, 
Penjelasan 

Menilai solusi mengurangi efek 
rumah kaca. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban tidak relevan 
2 Solusi tanpa penjelasan 
3 1 solusi + penjelasan 
4 2 solusi + penjelasan 
5 3 solusi + penjelasan ilmiah 

14 Interpretasi, Menjelaskan aktivitas harian 0 Tidak menjawab 
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 Penjelasan, Inferensi mengatasi perubahan iklim. 1 Jawaban tidak relevan 
2 1 aktivitas + penjelasan 
3 2 aktivitas + penjelasan 
4 3 aktivitas + penjelasan 

5 ≥4 aktivitas + penjelasan 
kontekstual 

15 Analisis, Evaluasi Identifikasi jenis pembakaran 
dan dampaknya serta solusi. 

0 Tidak menjawab 
1 Jawaban salah 
2 Jenis pembakaran saja 
3 Jenis + dampak tanpa penjelasan 
4 Dampak + penjelasan 

5 Dampak + solusi logis dan 
aplikatif 
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LEMBAR VALIDASI INTRUMEN TES KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 
 
 

 
Judul Penelittian : Efektivitas Model Challenge Based Learning Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis dan Sikap Ilmiah 

pada Materi Kimia Hijau 

Peneliti : Siti Khumairoh 

Nama Validator : 

Tanggal : 
 

 
A. Pengantar 

Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap instrumen penilaian yang dikembangkan. Saya ucapkan 

terimakasih atas kesediaan Bapak/Ibu telah menjadi validator. 

 
B. Petunjuk 

1. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan penilaian pada setiap butir soal 

2. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan nilai pada kolom setiap soal 

3. Kriteria skor kelayakan penilaian tiap butir soal sebagai berikut 

 
Skor Kelayakan Keterangan 

4 Layak digunakan di lapangan tanpa revisi 

3 Layak digunakan di lapangan dengan sedikit revisi 

2 Layak digunakan di lapangan dengan banyak revisi 

1 Tidak layak digunakan di lapangan 
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C. Penilaian 
 

No. Aspek yang dinilai Nomor Soal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Asesmen           

Konten instrumen penilaian merangsang untuk menggali pemahaman siswa           

2. Materi           

a. Instrumen soal sesuai dengan indikator tes soal keterampilan berpikir kritis           

b. Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan isu-isu terkini di masyarakat           

c. Isi materi sesuai dengan tujuan pembelajaran           

d. Instrumen soal sesuai dengan muatan materi kimia hijau           

 Konstruksi soal           

a. Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas dan tegas           

b. Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci jawaban           

c. Ada pedoman penskoran           

4. Kebahasaan           

a.  Penggunaan bahasa pada soal tidak multitafsir, lugas dan sesuai dengan kaidah Bahasa 

Indonesia 

          

b. Rumusan Kalimat soal komunikatif           
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D. Komentar Umum dan Saran 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
E. Keputusan 

Berdasrkan penilaian yang telah dilakukan, instrumen penilaian ini dinyatakan: secara umum instrumen ini sudah valid digunaka n untuk 

uji coba dan penelitian. 

 
Semarang, 1 Maret 2025 

Dosen Pembimbing 

 
 
 

 
………………… 
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Lampiran 6 Daftar Nama & Nilai Uji Coba Instrumen 

 
No Nama Nilai Kode Kelas 
1 Abirama Gineung Pratidana 44,7 UC-01 XI-5 
2 Aisha Putri Kirania Artanti 53,3 UC-02 XI-5 
3 Althafia Aufa Azzahra 60 UC-03 XI-5 
4 Argita Sekar Larasati 68,7 UC-04 XI-5 
5 Arina Ghinal Husna 48 UC-05 XI-5 
6 Arina Lathifa 66,7 UC-06 XI-5 
7 Asma` Hanin `Azzah 36 UC-07 XI-5 
8 Wildan Dzaky Fawwaz 35,3 UC-08 XI-5 
9 Azkiya Fiqhan Mahira 70 UC-09 XI-5 

10 Azrilia Nailil Muna 63,3 UC-10 XI-5 
11 Beniqa Cahaya Astika 68 UC-11 XI-5 
12 Cahaya Arumsari 62,7 UC-12 XI-5 
13 Dian Affani 65,3 UC-13 XI-5 
14 Diva Azzahra Khoirun Nisa 50,7 UC-14 XI-5 
15 Falisha Azka Khairina 64 UC-15 XI-5 
16 Farida Mazaya Haya 52 UC-16 XI-5 
17 Gadis Arifia 34,7 UC-17 XI-5 
18 Hanna Hayatun Nufus 64 UC-18 XI-5 
19 Lintang Ayu Ramadhani 48 UC-19 XI-5 
20 Naila Ayuningtyas 45,3 UC-20 XI-5 
21 Naila Rosyada Fauziyah 61,3 UC-21 XI-5 
22 Nasla Niswatul Qonita 69,3 UC-22 XI-5 
23 Nasywa Alya Fauziah 46 UC-23 XI-5 
24 Naura Rajwa Jati 50,7 UC-24 XI-5 
25 Naya Narinirwasita 45,3 UC-25 XI-5 
26 Nihla Radista Putri Hazima 49,3 UC-26 XI-5 
27 Novi Farikhatul Umayah 40,7 UC-27 XI-5 
28 Zidni Syarifa 52 UC-28 XI-5 
29 Pasha Kholifatuz Zahwa 49,3 UC-29 XI-5 
30 Rikza Aulia 42,7 UC-30 XI-5 
31 Salsabila Adelia Perwitasari 58,7 UC-31 XI-5 
32 Shindyka Berlian Ratu Balqis 65,3 UC-32 XI-5 
33 Sirli Ummuri Rahmaniya 48 UC-33 XI-5 
34 Syakya Juwita Sari 76 UC-34 XI-5 
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Lampiran 7 Hasil Uji Coba Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis 
 

 Nomo r Item  

Kode 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Jumlah 

UC-01 4 1 3 2 4 4 5 4 2 4 0 0 0 0 0 33 

UC-02 5 2 4 3 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2 43 

UC-03 5 4 4 4 4 5 5 4 3 5 2 0 0 0 0 45 

UC-04 5 5 5 4 3 5 5 0 3 3 3 2 2 3 4 52 

UC-05 5 4 4 5 0 0 2 0 5 2 2 0 2 5 0 36 

UC-06 5 4 3 4 4 5 2 4 2 3 2 3 2 5 2 50 

UC-07 5 2 0 4 4 4 3 0 3 3 0 0 0 0 0 28 

UC-08 4 1 3 2 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 26 

UC-09 4 2 3 3 4 5 2 4 4 5 3 3 2 5 3 52 

UC-10 4 3 4 4 5 4 2 4 2 2 3 2 3 3 2 47 

UC-11 5 3 5 5 5 5 2 4 2 2 2 2 2 5 2 51 

UC-12 5 3 4 3 4 4 2 4 2 2 2 2 3 5 2 47 

UC-13 5 4 4 3 5 5 5 4 4 5 0 0 5 0 0 49 

UC-14 5 3 4 4 4 4 5 5 4 0 0 0 0 0 0 38 

UC-15 5 3 5 4 4 4 2 4 2 2 2 2 2 5 2 48 

UC-16 5 3 4 4 4 4 2 0 3 5 2 3 0 0 0 39 

UC-17 5 2 4 3 0 4 5 3 0 0 0 0 0 0 0 26 

UC-18 4 4 4 2 3 4 3 4 2 4 2 2 3 5 2 48 

UC-19 5 3 5 2 4 4 2 0 3 3 0 3 2 0 0 36 

UC-20 4 4 3 3 4 4 2 4 3 2 0 0 0 0 0 33 

UC-21 5 4 4 3 3 2 4 4 4 2 3 2 2 5 2 49 

UC-22 5 2 5 4 4 5 2 4 3 5 2 2 2 5 2 52 

UC-23 4 4 5 4 5 5 2 4 3 2 0 0 0 0 0 38 

UC-24 5 5 4 4 4 5 5 4 2 0 0 0 0 0 0 38 

UC-25 5 3 4 2 4 4 4 4 4 2 0 0 0 0 0 36 

UC-26 5 5 5 3 4 5 5 4 3 2 0 0 0 0 0 41 

UC-27 4 3 4 4 3 2 2 3 2 2 0 1 2 1 0 33 

UC-28 5 4 5 2 4 4 2 0 0 5 0 2 5 0 0 38 

UC-29 5 3 5 3 4 5 2 0 0 5 0 2 3 0 0 37 

UC-30 5 2 4 4 4 5 2 0 0 0 4 2 0 0 0 32 

UC-31 5 2 4 2 4 4 2 3 2 3 2 2 2 5 2 44 

UC-32 5 2 5 4 3 4 2 4 2 4 2 2 2 5 3 49 

UC-33 5 3 4 2 5 3 2 3 0 5 4 0 0 0 0 36 

UC-34 5 3 4 4 4 4 4 4 3 5 3 2 3 5 3 56 

rtabel 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 
 

rxy 0.1793409723 0.2809610796 0.3622845254 0.2729309256 0.2379011035 0.2329035018 -0.08539739629 0.3322032015 0.3658285812 0.4514542166 0.5510088276 0.5504949196 0.5606800501 0.7450666092 0.8126239822 
 

Keterangan Tidak Valid Tidak Valid Valid Tidak Valid Tidak Valid Tidak Valid Tidak Valid Tidak Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid 
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Kode 

  
Jumlah 

3 9 10 11 12 13 14 15 

UC-01 3 2 4 0 0 0 0 0 9 

UC-02 

UC-03 

UC-04 

4 

4 

5 

3 

3 

3 

3 

5 

3 

2 

2 

3 

3 

0 

2 

2 

0 

2 

3 

0 

3 

2 

0 

4 

22 

14 

25 

UC-05 

UC-06 

UC-07 

UC-08 

4 

3 

0 

3 

5 

2 

3 

0 

2 

3 

3 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

3 

0 

0 

2 

2 

0 

0 

5 

5 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

20 

22 

6 

3 

UC-09 

UC-10 

UC-11 

3 

4 

5 

4 

2 

2 

5 

2 

2 

3 

3 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

5 

3 

5 

3 

2 

2 

28 

21 

22 

UC-12 

UC-13 

UC-14 

4 

4 

4 

2 

4 

4 

2 

5 

0 

2 

0 

0 

2 

0 

0 

3 

5 

0 

5 

0 

0 

2 

0 

0 

22 

18 

8 

UC-15 5 2 2 2 2 2 5 2 22 

UC-16 

UC-17 

UC-18 

4 

4 

4 

3 

0 

2 

5 

0 

4 

2 

0 

2 

3 

0 

2 

0 

0 

3 

0 

0 

5 

0 

0 

2 

17 

4 

24 

UC-19 

UC-20 

UC-21 

5 

3 

4 

3 

3 

4 

3 

2 

2 

0 

0 

3 

3 

0 

2 

2 

0 

2 

0 

0 

5 

0 

0 

2 

16 

8 

24 

UC-22 

UC-23 

UC-24 

UC-25 

5 

5 

4 

4 

3 

3 

2 

4 

5 

2 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

26 

10 

6 

10 

UC-26 

UC-27 

UC-28 

5 

4 

5 

3 

2 

0 

2 

2 

5 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

2 

5 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

10 

12 

17 

UC-29 

UC-30 

UC-31 

5 

4 

4 

0 

0 

2 

5 

0 

3 

0 

4 

2 

2 

2 

2 

3 

0 

2 

0 

0 

5 

0 

0 

2 

15 

10 

22 

UC-32 5 2 4 2 2 2 5 3 25 

UC-33 

UC-34 

4 

4 

0 

3 

5 

5 

4 

3 

0 

2 

0 

3 

0 

5 

0 

3 

13 

28 

Varian Item 0.9385026738 1.811051693 2.856506239 1.819073084 1.365418895 2.136363636 5.572192513 1.54456328 54.49643494 

Jumlah Varian Ite 

Jumlah Varian To 

r11 

18.04367201 

54.49643494 

0.6891715421 

        

rtabel 

Keterangan 

0.339 

Reliabel 
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Kode 

Nomo r Item 

Jumlah 

33 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

UC-01 4 1 3 2 4 4 5 4 2 4 0 0 0 0 0 

UC-02 

UC-03 

UC-04 

UC-05 

UC-06 

UC-07 

UC-08 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

2 

4 

5 

4 

4 

2 

1 

4 

4 

5 

4 

3 

0 

3 

3 

4 

4 

5 

4 

4 

2 

3 

4 

3 

0 

4 

4 

4 

3 

5 

5 

0 

5 

4 

4 

2 

5 

5 

2 

2 

3 

4 

3 

4 

0 

0 

4 

0 

4 

3 

3 

3 

5 

2 

3 

0 

3 

5 

3 

2 

3 

3 

0 

2 

2 

3 

2 

2 

0 

0 

3 

0 

2 

0 

3 

0 

0 

2 

0 

2 

2 

2 

0 

0 

3 

0 

3 

5 

5 

0 

0 

2 

0 

4 

0 

2 

0 

0 

43 

45 

52 

36 

50 

28 

26 

UC-09 

UC-10 

UC-11 

UC-12 

UC-13 

UC-14 

UC-15 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

2 

3 

3 

3 

4 

3 

3 

3 

4 

5 

4 

4 

4 

5 

3 

4 

5 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

4 

5 

4 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

5 

5 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

2 

2 

2 

4 

4 

2 

5 

2 

2 

2 

5 

0 

2 

3 

3 

2 

2 

0 

0 

2 

3 

2 

2 

2 

0 

0 

2 

2 

3 

2 

3 

5 

0 

2 

5 

3 

5 

5 

0 

0 

5 

3 

2 

2 

2 

0 

0 

2 

52 

47 

51 

47 

49 

38 

48 

UC-16 

UC-17 

UC-18 

UC-19 

UC-20 

UC-21 

UC-22 

5 

5 

4 

5 

4 

5 

5 

3 

2 

4 

3 

4 

4 

2 

4 

4 

4 

5 

3 

4 

5 

4 

3 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

0 

3 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

5 

2 

5 

3 

2 

2 

4 

2 

0 

3 

4 

0 

4 

4 

4 

3 

0 

2 

3 

3 

4 

3 

5 

0 

4 

3 

2 

2 

5 

2 

0 

2 

0 

0 

3 

2 

3 

0 

2 

3 

0 

2 

2 

0 

0 

3 

2 

0 

2 

2 

0 

0 

5 

0 

0 

5 

5 

0 

0 

2 

0 

0 

2 

2 

39 

26 

48 

36 

33 

49 

52 

UC-23 

UC-24 

UC-25 

UC-26 

UC-27 

UC-28 

UC-29 

4 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

4 

5 

3 

5 

3 

4 

3 

5 

4 

4 

5 

4 

5 

5 

4 

4 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

4 

4 

4 

3 

4 

4 

5 

5 

4 

5 

2 

4 

5 

2 

5 

4 

5 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

3 

0 

0 

3 

2 

4 

3 

2 

0 

0 

2 

0 

2 

2 

2 

5 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

5 

3 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

38 

38 

36 

41 

33 

38 

37 

UC-30 

UC-31 

UC-32 

5 

5 

5 

2 

2 

2 

4 

4 

5 

4 

2 

4 

4 

4 

3 

5 

4 

4 

2 

2 

2 

0 

3 

4 

0 

2 

2 

0 

3 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

0 

2 

2 

0 

5 

5 

0 

2 

3 

32 

44 

49 

UC-33 

UC-34 

Rata-rata 

Skor Maksimal 

5 

5 

3 

3 

4 

4 

4.029411765 

5 

2 

4 

5 

4 

3 

4 

2 

4 

3 

4 

0 

3 

2.352941176 

5 

5 

5 

2.852941176 

5 

4 

3 

1.382352941 

5 

0 

2 

1.294117647 

5 

0 

3 

1.5 

5 

0 

5 

2.058823529 

5 

0 

3 

0.9705882353 

5 

36 

56 

4.764705882 

5 

3.088235294 

5 

3.323529412 

5 

3.735294118 

5 

4.058823529 

5 

3 

5 

2.941176471 

5 

Tingkat Kesu kara 

Keterangan 

0.9529411765 

Mudah 

0.6176470588 

Sedang 

0.8058823529 

Mudah 

0.6647058824 

Sedang 

0.7470588235 

Mudah 

0.8117647059 

Mudah 

0.6 

Sedang 

0.5882352941 

Sedang 

0.4705882353 

Sedang 

0.5705882353 

Sedang 

0.2764705882 

Sukar 

0.2588235294 

Sukar 

0.3 

Sukar 

0.4117647059 

Sedang 

0.1941176471 

Sukar 
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Kode 

Nomo r Item  
Jumlah 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

UC-34 5 3 4 4 4 4 4 4 3 5 3 2 3 5 3 56 

UC-22 

UC-04 

UC-09 

UC-11 

UC-06 

UC-13 

UC-21 

5 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

2 

5 

2 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

3 

5 

3 

4 

4 

4 

4 

3 

5 

4 

3 

3 

4 

3 

4 

5 

4 

5 

3 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

2 

2 

5 

2 

2 

2 

5 

4 

4 

0 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

4 

2 

2 

4 

4 

5 

3 

5 

2 

3 

5 

2 

2 

3 

3 

2 

2 

0 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

0 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

5 

2 

5 

3 

5 

5 

5 

0 

5 

2 

4 

3 

2 

2 

0 

2 

52 

52 

52 

51 

50 

49 

49 

UC-32 

UC-15 

UC-18 

UC-10 

UC-12 

UC-03 

UC-31 

5 

5 

4 

4 

5 

5 

5 

2 

3 

4 

3 

3 

4 

2 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

4 

3 

4 

2 

3 

4 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

2 

2 

3 

2 

2 

5 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

4 

2 

4 

2 

2 

5 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

0 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

0 

2 

5 

5 

5 

3 

5 

0 

5 

3 

2 

2 

2 

2 

0 

2 

49 

48 

48 

47 

47 

45 

44 

UC-02 

UC-26 

UC-16 

UC-14 

UC-23 

UC-24 

UC-28 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

2 

5 

3 

3 

4 

5 

4 

4 

5 

4 

4 

5 

4 

5 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

2 

3 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

3 

5 

4 

4 

5 

5 

4 

2 

5 

2 

5 

2 

5 

2 

3 

4 

0 

5 

4 

4 

0 

3 

3 

3 

4 

3 

2 

0 

3 

2 

5 

0 

2 

0 

5 

2 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

3 

0 

3 

0 

0 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

43 

41 

39 

38 

38 

38 

38 

UC-29 

UC-05 

UC-19 

UC-25 

UC-33 

UC-01 

UC-20 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

3 

4 

3 

3 

3 

1 

4 

5 

4 

5 

4 

4 

3 

3 

3 

5 

2 

2 

2 

2 

3 

4 

0 

4 

4 

5 

4 

4 

5 

0 

4 

4 

3 

4 

4 

2 

2 

2 

4 

2 

5 

2 

0 

0 

0 

4 

3 

4 

4 

0 

5 

3 

4 

0 

2 

3 

5 

2 

3 

2 

5 

4 

2 

0 

2 

0 

0 

4 

0 

0 

2 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

3 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

37 

36 

36 

36 

36 

33 

33 

UC-27 

UC-30 

UC-07 

4 

5 

5 

3 

2 

2 

4 

4 

0 

4 

4 

4 

3 

4 

4 

2 

5 

4 

2 

2 

3 

3 

0 

0 

2 

0 

3 

2 

0 

3 

0 

4 

0 

1 

2 

0 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

33 

32 

28 

UC-08 

UC-17 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

0 

4 

4 

4 

5 

4 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

26 

26 

RESPONDE N KELAS ATAS 
                 

 
Kode 

Nomo r Item  
Jumlah 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

UC-34 

UC-22 

UC-04 

5 

5 

5 

3 

2 

5 

4 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

4 

5 

5 

4 

2 

5 

4 

4 

0 

3 

3 

3 

5 

5 

3 

3 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

5 

5 

3 

3 

2 

4 

56 

52 

52 

UC-09 

UC-11 

UC-06 

4 

5 

5 

2 

3 

4 

3 

5 

3 

3 

5 

4 

4 

5 

4 

5 

5 

5 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

5 

2 

3 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

2 

2 

2 

5 

5 

5 

3 

2 

2 

52 

51 

50 

UC-13 

UC-21 

UC-32 

UC-15 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

2 

3 

4 

4 

5 

5 

3 

3 

4 

4 

5 

3 

3 

4 

5 

2 

4 

4 

5 

4 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

5 

2 

4 

2 

0 

3 

2 

2 

0 

2 

2 

2 

5 

2 

2 

2 

0 

5 

5 

5 

0 

2 

3 

2 

49 

49 

49 

48 

UC-18 

Jumlah 

Rata-rata 

4 

53 

4.818181818 

4 

36 

3.272727273 

4 

47 

4.272727273 

2 

40 

3.636363636 

3 

42 

3.818181818 

4 

48 

4.363636364 

3 

33 

3 

4 

40 

3.636363636 

2 

31 

2.818181818 

4 

40 

3.636363636 

2 

24 

2.181818182 

2 

22 

2 

3 

27 

2.454545455 

5 

48 

4.363636364 

2 

25 

2.272727273 

48 

556 

                 

RESPONDE N KELAS BAWAH 

Kode Nomo r Item Jumlah 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

UC-05 

UC-19 

5 

5 

4 

3 

4 

5 

5 

2 

0 

4 

0 

4 

2 

2 

0 

0 

5 

3 

2 

3 

2 

0 

0 

3 

2 

2 

5 

0 

0 

0 

36 

36 

UC-25 

UC-33 

UC-01 

UC-20 

UC-27 

UC-30 

UC-07 

5 

5 

4 

4 

4 

5 

5 

3 

3 

1 

4 

3 

2 

2 

4 

4 

3 

3 

4 

4 

0 

2 

2 

2 

3 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

3 

4 

4 

2 

5 

4 

4 

2 

5 

2 

2 

2 

3 

4 

3 

4 

4 

3 

0 

0 

4 

0 

2 

3 

2 

0 

3 

2 

5 

4 

2 

2 

0 

3 

0 

4 

0 

0 

0 

4 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

36 

36 

33 

33 

33 

32 

28 

UC-08 

UC-17 

Jumlah 

Rata-rata 

Daya Beda 

Keterangan 

4 

5 

51 

4.636363636 

 
0.03636363636 

Jelek 

1 

2 

28 

2.545454545 

 
0.1454545455 

Jelek 

3 

4 

38 

3.454545455 

 
0.1636363636 

Jelek 

2 

3 

33 

3 

 
0.1272727273 

Jelek 

4 

0 

36 

3.272727273 

 
0.1090909091 

Jelek 

4 

4 

38 

3.454545455 

 
0.1818181818 

Jelek 

4 

5 

33 

3 

 
0 

Jelek 

4 

3 

25 

2.272727273 

 
0.2727272727 

Cukup 

0 

0 

22 

2 

 
0.1636363636 

Jelek 

0 

0 

23 

2.090909091 

 
0.3090909091 

Cukup 

0 

0 

10 

0.9090909091 

 
0.2545454545 

Cukup 

0 

0 

6 

0.5454545455 

 
0.2909090909 

Cukup 

0 

0 

6 

0.5454545455 

 
0.3818181818 

Cukup 

0 

0 

6 

0.5454545455 

 
0.7636363636 

Baik Sekali 

0 

0 

0 

0 

 
0.4545454545 

Baik 

26 

26 

355 
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Lampiran 8 Instrumen Angket Sikap Ilmiah  

LEMBAR ANGKET SIKAP ILMIAH PESERTA DIDIK  

 

Nama  :  
Materi  :  
Kelas :  
Pertemuan ke : 
Hari/Tanggal : 
Petunjuk penilaian : 
1. Silahkan tulis nama, kelas, dan nomor absen pada tempat 

yang telah disediakan.  

2. Bacalah setiap pernyataan pada instrumen dengan 

cermat.  

3. Berikan pada setiap pernyataan, mana yang paling sesuai 

dengan kondisi di kelas selama pembelajaran kimia 

hijau.  

4.  Satu pernyataan hanya untuk satu jawaban.  

5. Berilah tanda checklist (√) pada kolom yang sesuai 

dengan pilihan anda.  

6. Pastikan setiap pernyataan telah terjawab sebelum 

dikumpulkan.  

Keterangan:  

1 = Tidak Pernah  

2 = Jarang 

3 = Sering   

4 = Selalu  
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No 
Indikator 

Sikap Ilmiah 
Pernyataan 

Skala Sikap 
1 2 3 4 

1. Berpikir Kritis  Saya mencatat 
penyampaian materi 
kimia hijau. 

    

2. Rasa Ingin Tahu  Saya menyampaikan 
pertanyaan yang 
berkaitan dengan 
materi kimia hijau yang 
telah disampaikan oleh 
pendidik.  

    

3. Negatif Saya melakukan 
kegiatan lain seperti 
menggambar, 
mengobrol atau 
mengerjakan tugas lain 
ketika pendidik 
menyampaikan materi 
kimia hijau. 

    

4. Peka Terhadap 
Lingkungan  

Saya mengaitkan 
permasalahan pada 
kehidupan sehari-hari 
dengan materi kimia 
hijau. 

    

5. Rasa Ingin Tahu  Saya mencari tahu 
permasalahan yang 
terdapat pada LKPD 
yang diberikan oleh 
pendidik. 

    

6. Rasa Ingin Tahu Saya menguji 
kebenaran dari 
permasalahan yang 
terdapat pada LKPD 
dengan melakukan 
kegaiatan yang telah 
diarahkan. 

    

7.  Peka terhadap 
Lingkungan 

Saya menjadikan 
lingkungan sekitar 
sebagai objek 
penyelidikan pada 
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permasalahan yang 
terdapat pada LKPD. 

8. Rasa Ingin Tahu Saya mencari banyak 
informasi dari 
pendidik, internet, 
buku, mapun literature 
lain mengenai 
permasalahan yang 
terdapat pada LKPD. 

    

9. Negatif Saya setuju dengan 
pendapat orang lain 
tanpa melakukan 
identifikasi lebih lanjut 
untuk memecahkan 
suatu masalah. 

    

10. Negatif Saya hanya 
mendengarkan dan 
tidak mencatat materi 
kimia hijau yang telah 
disampaikan oleh 
pendidik. 

    

11. Respect 
terhadap 
Data/Fakta 

Saya melakukan 
pengecekan ulang hal-
hal yang telah dicari 
tahu mengenai 
permasalahan yang ada 
pada LKPD. 

    

12. Rasa Ingin Tahu Saya memecahkan 
masalah dengan 
melakukan identifikasi 
daripada diberi tahu 
jawabannya. 

    

13. Respect 
terhadap 
Data/Fakta 

Saya memberikan 
kesimpulan hasil 
pemecahan masalah 
berdasarkan data/bukti 
dari kegiatan mencari 
solusi. 

    

14. Respect 
terhadap 

Saya menguji 
kebenaran dari suatu 
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Data/Fakta permasalahan dengan 
melakukan kegiatan 
identifikasi. 

15. Berpikiran 
Terbuka dan 
Kerja sama 

Saya 
mempertimbangkan  
pendapat orang lain 
yang sesuai dengan 
data/bukti dari hasil 
pemecahan masalah. 

    

16. Berpikiran 
Terbuka dan 
Kerja sama 

Saya menyadari jika 
pendapat saya bisa 
berubah setelah 
mencari tahu 
permasalahan yang ada 
pada LKPD dan 
melakukan pemecahan 
masalah. 

    

17. Berpikiran 
Terbuka dan 
Kerja sama 

Saya mendiskusikan 
solusi alternatif yang 
telah dibuat untuk 
meningkatkan 
kerjasama kelompok. 

    

18. Negatif Saya menyelesaikan 
permasalahan secara 
individu tanpa 
mempertimbangkan 
dengan teman 
kelompok. 

    

19. Negatif Saya langsung 
mengumpulkan LKPD 
yang berisi 
permasalahan yang 
telah dipelajari tanpa 
memeriksa 
kebenarannya. 

    

20. Bepikir Kritis Saya melakukan 
perbaikan jika terdapat 
kesalahan pada proses 
pemecahan masalah. 
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN SIKAP ILMIAH 

 

Mata Pelajaran  : Kimia  

Materi    : Kimia Hijau  

Kelas    : X (Sepuluh)  

Peneliti   : Siti Khumairoh  

Nama Validator  :  

Hari/Tanggal   : 

 

A. Pengantar  

Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh 

penilaian Bapak/Ibu terhadap instruneb penilaian yang 

dikembangkan. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan 

Bapak/Ibu telah menjadi validator. 

B. Petunjuk  

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor pada 

setiap pernyataan dengan memberikan tanda checklist (√) 

pada kolom sesuai dengan rubrik penilaian yang 

terlampir. Serta memberikan krtik dan saran perbaikan 

pada akolom yang telah disediakan.  

No Aspek yang di nilai 1 2 3 4 
1. Petunjuk penggunaan lembar 

angket dinyatakan dengan jelas.  
    

2. Kalimat pernyataan mudah 
dipahami dan tidak 
menimbulkan penafsiran 
ganda.  
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3. Kalimat menggunakan bahasa 
yang baik dan benar. 

    

4. Kesesuaian dengan indikator 
sikap ilmiah dan materi kimia 
hijau. 

    

5. Pernyataan yang diajukan 
dapat mengetahui sikap ilmiah 
yang dimiliki peserta didik.  

    

6. Pernyataan layak digunakan 
untuk menganalusus sikap 
ilmiah. 

    

 

Komentar dan Saran:  

 ................................................................................................................................... 

 ................................................................................................................................... 

 ................................................................................................................................... 

 

Kesimpulan  

 Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap 

instrument yang telah dikembangkan, Bapak/Ibu mehon 

memberikan checklist(√) untuk menandai angka dibawah ini 

yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.  

 

  Semarang, 1 Maret 2025 

  Dosen Pembimbing 

 

 

 

  NIP:  
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RUBRIK VALIDASI INSTRUMEN  

LEMBAR ANGKET SIKAP ILMIAH  

 

No Aspek yang di nilai Skor Deskripsi 
1. Petunjuk penggunaan 

lembar angket 
dinyatakan dengan 
jelas. 

4 1. Petunjuk 
penggunaan 
lembar observasi 
mudah dibaca 
dankonsisten 
dalam formatnya. 

2. Petunjuk 
penggunaan 
menggunakan 
bahasa yang 
sederhana, mudah 
dipahami, dan 
tegas. 

3. Petunjuk memiliki 
intruksi yang 
terstruktur secara 
langkah demi 
langkah. 

4. Terdapat 
penjelasan pada 
istilah-istilah yang 
digunakan. 

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2 Jika memenuhi 2 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2. Kalimat pernyataan 
mudah dipahami dan 
tidak menimbulkan 

4 1. Pernyataan 
disusun dengan 
bahasa yang jelas, 
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penafsiran ganda. sederhana, dan 
mudah dimengerti 
oleh berbagai 
tingkat 
pemahaman. 

2. Tidak adanya 
istilah atau frase 
yang dapat 
memiliki arti ganda 
atau tafsiran yang 
berbeda. 

3. Pernyataan tidak 
membingungkan 
atau ambigu. 

4. Pernyataan 
memiliki susunan 
kalimat yang benar. 

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2 Jika memenuhi 2 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

3.  Kalimat menggunakan 
bahasa yang baik dan 
benar. 

4 1. Pernyataan 
memiliki struktur 
tata bahasa yang 
tepat, termasuk 
penggunaan 
subjek, predikat, 
dan objek yang 
jelas. 

2. Pernyataan tidak 
menggunakan kata-
kata yang 
berlebihan atau 
pengulangan yang 
tidak perlu. 
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3. Pernyataan 
memiliki ejaan dan 
tanda baca yang 
sesuai. 

4. Pernyataan 
konsisten dalam 
menggunakan gaya 
bahasa. 

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2 Jika memenuhi 2 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

4. Kesesuaian dengan 
indikator sikap ilmiah 
dan materi kimia hijau. 

4 1. Pernyataan yang 
disusun sesuai 
dengan konteks 
atau konsep sikap 
ilmiah. 

2. Pernyataan 
dikaitkan dengan 
materi kimia hijau. 

3. Pernyataan dapat 
diukur atau dinilai 
secara obyektif 
terkait dengan 
indikator sikap 
ilmiah. 

4. Pernyataan 
mempertimbangka
n situasi atau 
konteks yang 
sesuai dengan 
indikator sikap 
ilmiah.  

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
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disebutkan diatas. 
2 Jika memenuhi 2 point 

indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

5. Pernyataan yang 
diajukan dapat 
mengetahui sikap 
ilmiah yang dimiliki 
peserta didik. 

4 1. Pernyataan 
memiliki kesesuain 
dengan kehidupan 
nyata mengenai 
sikap ilmiah. 

2. Pernyataan dapat 
memotivasi siswa 
dalam 
meningkatkan 
sikap ilmiah.  

3. Pernyataan 
mendukung nilai-
nilai atau tindakan 
yang 
mencerminkan 
sikap ilmiah.  

4. Pernyataan mampu 
menimbulkan sikap 
ilmiah dan 
dampaknya 
terhadap peserta 
didik. 

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2 Jika memenuhi 2 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

6. Pernyataan layak 
digunakan untuk 

4 1. Pernyataan yang 
diajukan secara 



166 
 

menganalusis sikap 
ilmiah. 

langsung 
berhubungan 
dengan sikap 
ilmiah. 

2. Pernyataan harus 
memiliki 
kemampuan untuk 
mengevaluasi sikap 
individu peserta 
didik. 

3. Pernyataan dapat 
diukur secara 
obyektif untuk 
menilai tingkat 
sikap ilmiah.  

4. Pernyataan 
mendukung tujuan 
analisis sikap 
ilmiah yang ingin 
dicapai. 

3 Jika memenuhi 3 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

2 Jika memenuhi 2 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

1 Jika memenuhi 1 point 
indikator yang 
disebutkan diatas. 

 

Keterangan:  

4 : Sangat Baik  

3 : Baik  

2 : Kurang Baik  

1 : Tidak Baik  

 



167 
 
Lampiran 9 Daftar Nama Sampel Penelitian  

a. Kelas Eksperimen (X-8) MAN 1 Kota Semarang  

No Kode Nama Kelas 
1 E-01 Abdul Kholiq Kurniawan X-8 
2 E-02 Albar Aulia Rahman X-8 
3 E-03 Alfino Firmansyah Maulana Mariza X-8 
4 E-04 Anisa Apriliani X-8 
5 E-05 Annisa Al Maghfira Hafiza X-8 
6 E-06 Aqilla Aulia Kiara Ardisty X-8 
7 E-07 Yumna Salsabila Ahmad X-8 
8 E-08 Azkiya Maulida X-8 
9 E-09 Bhaktian Putra Perdana X-8 

10 E-10 Farihatul Inayah X-8 
11 E-11 Fawwaz Ariq Hauzan X-8 
12 E-12 Hanif Khoirul Umam X-8 
13 E-13 Jundan Arsy El Hanafi X-8 
14 E-14 Kayla Rahma Qoonita X-8 
15 E-15 Lahfah Kayyisa Al Fazila X-8 
16 E-16 Laila Farcha Zidana Rachailita X-8 
17 E-17 Mawar Ramadhani X-8 
18 E-18 Muhammad Fachri Caesaryanto X-8 
19 E-19 Muhammad Fachry Fatikha Pratama X-8 
20 E-20 Muhammad Johan Musyafa X-8 
21 E-21 Nayla Ahsana Matswaya X-8 
22 E-22 Zida Talita Askana X-8 
23 E-23 Nova Widianingrum X-8 
24 E-24 Putri Shinta X-8 
25 E-25 Ridho Nugroho X-8 
26 E-26 Riko Condro Ponco Saptono X-8 
27 E-27 Sabila Fauzi X-8 
28 E-28 Sakti Maulana Alamsyah X-8 
29 E-29 Salsabila Shafa Afriana X-8 
30 E-30 Sekar Tanjung Agripina X-8 
31 E-31 Sintia Umy Kulsum X-8 
32 E-32 Suci Santika Kiara Dewi X-8 
33 E-33 Ulima Azaria Ardani X-8 
34 E-34 Yasmin Alifatun Nisa X-8 
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b. Kelas Kontol (X-12) MAN 1 Kota Semarang 

No Kode Nama Kelas 
1 K-01 Adiswara X-12 
2 K-02 Ahmad Tsamir Lathif X-12 
3 K-03 Alwaritsus Salwa Ramadhani X-12 
4 K-04 Andaru Anargya Farzana Koesbudiadi X-12 
5 K-05 Andieana Widodo X-12 
6 K-06 Ardya Pramesti Regita Cahyani X-12 
7 K-07 Beryl Azfar Darusman X-12 
8 K-08 Fadhilah Umi Zahra X-12 
9 K-09 Fahri Ni'am X-12 

10 K-10 Wildan Fazrul Dwi Jatmiko X-12 
11 K-11 Ihda Nissa Nurdiyani X-12 
12 K-12 Intan Putri Marsono X-12 
13 K-13 Keyshya Yumna Salsabilla X-12 
14 K-14 Kisya Salasabila Rahmanulya X-12 
15 K-15 Laila Karomatus Saadah X-12 
16 K-16 Miftahul Khoiriyah X-12 
17 K-17 Zuhria Aprilia X-12 
18 K-18 Muhammad Farrel Aqil Stiyawan X-12 
19 K-19 Muhammad Rizqy Putra Irawan X-12 
20 K-20 Muhammad Yusuf Saputra X-12 
21 K-21 Nabila Asfarinda Fii Samara X-12 
22 K-22 Naila Amalia X-12 
23 K-23 Naila Nur Mahardika X-12 
24 K-24 Natasya Almira Candra Dewi X-12 
25 K-25 Nauval Rizky Saputra X-12 
26 K-26 Nayla Muna Al Hikmah X-12 
27 K-27 Nuruttamimi Al Ghufron X-12 
28 K-28 Rahmaidha X-12 
29 K-29 Reika Prajna Azzahra X-12 
30 K-30 Salsabila Nadia Sifa X-12 
31 K-31 Shanza Alesha Ayu Adani Saraswati X-12 
32 K-32 Syifa Ayu Maharani X-12 
33 K-33 Tsani 'Aliya Oktavia X-12 
34 K-34 Vivi Aurella Pratistha X-12 
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Lampiran 10 Daftar Hasil Pretest dan Posttest  

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 
Kode Pretest Posttest Kode Pretest Posttest 
E-01 67.5 75.0 K-01 70.0 72.5 
E-02 72.5 77.5 K-02 47.5 52.5 
E-03 62.5 70.0 K-03 42.5 67.5 
E-04 55.0 82.5 K-04 50.0 70.0 
E-05 77.5 90.0 K-05 40.0 70.0 
E-06 60.0 80.0 K-06 67.5 77.5 
E-07 70.0 95.0 K-07 22.5 67.5 
E-08 60.0 75.0 K-08 55.0 60.0 
E-09 75.0 95.0 K-09 45.0 72.5 
E-10 45.0 70.0 K-10 65.0 80.0 
E-11 65.0 75.0 K-11 60.0 70.0 
E-12 65.0 75.0 K-12 45.0 75.0 
E-13 80.0 85.0 K-13 67.5 80.0 
E-14 82.5 87.5 K-14 65.0 65.0 
E-15 62.5 80.0 K-15 55.0 65.0 
E-16 62.5 77.5 K-16 60.0 67.5 
E-17 55.0 70.0 K-17 45.0 65.0 
E-18 57.5 70.0 K-18 47.5 57.5 
E-19 65.0 97.5 K-19 50.0 70.0 
E-20 67.5 87.5 K-20 55.0 77.5 
E-21 70.0 82.5 K-21 50.0 77.5 
E-22 57.5 70.0 K-22 52.5 60.0 
E-23 55.0 62.5 K-23 35.0 65.0 
E-24 57.5 70.0 K-24 40.0 52.5 
E-25 65.0 95.0 K-25 45.0 65.0 
E-26 57.5 70.0 K-26 50.0 72.5 
E-27 65.0 90.0 K-27 57.5 77.5 
E-28 65.0 70.0 K-28 67.5 72.5 
E-29 72.5 80.0 K-29 42.5 62.5 
E-30 70.0 80.0 K-30 45.0 75.0 
E-31 65.0 82.5 K-31 60.0 77.5 
E-32 57.5 70.0 K-32 32.5 67.5 
E-33 62.5 77.5 K-33 45.0 65.0 
E-34 67.5 80.0 K-34 67.5 77.5 
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Lampiran 11 Hasil Uji Normalitas & Homogenitas  

a. Keterampilan Berpikir Kritis  

 

 

 

 

 

b. Sikap Ilmiah  

 

 

 



171 
 
Lampiran 12 Hasil Uji Hipotesis 

a. Keterampilan Berpikir Kritis  

 

 

 

 

b. Sikap Ilmiah  
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Lampiran 13 Hasil Uji Effect Size 

Variabel Kelas Mean Simpangan Baku/ 
Std.Deviation 

Keterampilan 
Berpikir Kritis 

Kontrol 69,118 7,3568 
Eksperimen 79,265 8,9512 

Sikap Ilmiah Kontrol 56,74 5,858 
Eksperimen 70,82 4,435 

Rumus Uji Effect Size diadopsi dari Glass’s: 

ES =
Y̅e − Y̅c

Sc
 

Keterangan:  
ES  = nilai effect size 
Y̅e = nilai rata-rata kelas percobaan  
Y̅c = nilai rata-rata kelas kontrol 
Sc  = simpangan baku kelas kontrol 

 

1. Uji Effect Size Keterampilan Berpikir Kritis 

ES =
79,265 − 69,118

7,3568
=

10,147

7,3568
= 1,38 

2. Uji Effect Size Sikap Ilmiah 

ES =
70,82 − 56,74

5,858
=

14,08

5,858
= 2,40 
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Lampiran 14 Dokumentasi Hasil Kerja Peserta Didik 

a. LKPD 1 (Mind Mapping)  

 

 



174 
 

 

 

b. LKPD 2 (Prototype Sederhana) 
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c. Soal Pretest&Posttest 
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d. Jawaban Pretest Kelas Kontrol  
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e. Jawaban Posttest Kelas Kontrol  
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f. Jawaban Pretest Kelas Eksperimen  
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g. Jawaban Posttest Kelas Eksperimen 
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Lampiran 15 Dokumentasi Penelitian 
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP  

A. Identitas Diri 

1. Nama : Siti Khumairoh  

2. TTL : Pasuruan, 19 November 2002  

3. Alamat: Palang, RT.02/RW.03, Lemahbang, Sukorejo, 

Pasuruan, Jawa Timur 

4. No HP : 082264556749 

5. Email : khumairoh2003@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan  

1. TK Ma'arif II Sukorejo 

2. SDN Lemahbang II Sukorejo 

3. MTS Ma'arif Sukorejo 

4. SMAN 1 Purwosari 

5. UIN Walisongo Semarang  
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